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MOTOROLA - jeden z gigantu 


Snad mi ctenari prominou ten po- 
nekud bombasticky titulek, americka 
firma Motorola si ho vsak zaslouz! - 
patn nesporne (a to jiz dlouha deseti- 
leti) k prednim svetovym vyrobcum 
elektronickych soucastek a zanzem. 

Avsak poporadku. Spolecnost Mo¬ 
torola byla zalozena Paulem V. Galvi- 
nem v roce 1928 v Chicagu ve state Il¬ 
linois. Prvmm vyrobkem spolecnosti 
byl „battery eliminator”, tj. zarizeni, 
ktere umoznovalo napajet bateriove 
rozhlasove prijimace z elektricke site. 

V tricatych letech zacala spolecnost - 
a tentokrat jiz pod jmenem Motorola - 
vyrabet seriove prijimace do auta. Ve 
ctyricatych letech se spolecnost u- 
castnila na statnich zakazkach a zndi- 
la vyzkumnou laborator polovodicove 
elektroniky ve Phoenixu v Arizone. 

V roce 1959 zemrel zakladatel 
spolecnosti, Paul Galvin - Motorola 
byla v te dobe jiz spickovou spolec¬ 
nosti v oblasti vyroby vojenske, ves- 
nmrne a komercni komunikacni techni- 
ky, zacala vyrabet polovodicove 
soucastky a uplatnovala se i v oblasti 
spotrebm elektroniky. 

V sedesatych letech se spolecnost 
take prosadila pod vedemm Roberta 
W. Galvina na mezinarodmch trzich. 

V te dobe se soucasne presouvala 
pozornost spolecnosti od vyrobku 
spotrebni elektroniky k vyrobkum pro 
komercni a prumyslove vyuziti, vyza- 
dujicim narocne technologie, a ke 
statmm zakazkam. 

Dnesm Motorola je prednim sveto¬ 
vym vyrobcem v nekolika z nejrychleji 
se rozvijejicich oblasti elektronickych 
vyrobku - v celularmch telefonech, 
v tzv. obcanskych i jinych radiostanicich, 
jak prenosnych, tak i mobilmch (two-way 
mobil and portable radios), vyhledava- 
cich zanzenich (paging devices) 
a v neposledm fade i v polovodico- 
vych soucastkach. Zhruba 140 000 
zamestnancu Motoroly po celem sve- 
te (v Evrope kolem 20 000) vyprodu- 
kovalo v lonskem roce obrat asi 27 mi- 
liard dolaru, pricemz pres 60 % teto 
sumy bylo realizovano mimo USA 
(v Evrope kolem 25 %). 

Je samozrejme, ze spolecnost, 
aby si udrzela svoji pozici na trhu, 
musi podporovat i vyzkum a vyvoj - na 
tyto ucely byly vynalozeny napr. 
v roce 1995 vice nez 2 miliardy dola¬ 
ru. 

Zakladm stategii Motoroly pro udr- 
zeni trvaleho rustu spolecnosti je sna- 
ha byt na spicce vyzkumu, vyvoje a 
samozrejme i vyroby novych polovodi- 
covych soucastek, jako zakladniho 
stavebmho kamene vsech zarizeni 
soucasneho Jnformacmho veku” (In¬ 
formation Age). Nejde pritom o ome- 
zeny sortiment polovodicovych sou¬ 
castek, ale zajem firmy je upren na 
celou skalu vyrobku pocinaje diskret- 
mmi tranzistory a konce nejmodernej- 
simi mikroprocesory. 


Soucasna Motorola ma nekolik za- 
kladnich „divizi”, vicemene samostat- 
nych (spolecnost sama je oznacuje 
jako Sectors, sektory) : 

Semiconductor Products Sector, 
divizi pro vyvoj, vyrobu a distribuci po¬ 
lovodicovych soucastek (diskretm 
soucastky, integrovane obvody vcetne 
mikroprocesoru, pameti, senzory, 
vf soucastky, mikrokomputery), 

Land Mobil Products Sector, 
divizi pro vyvoj, vyrobu a distribuci 
analogovych i digitalmch radiostanic a 
radiovych systemu pro soukrommky i 
pro podniky, 

General Systems Sector, 
divizi pro vyvoj, vyrobu a distribuci ce¬ 
lularmch radiotelefonu a systemu, po- 
citacu a komunikacmch systemu, za- 
lozenych na spojeni pred druzice, 
Messaging, Information a Media Sec¬ 
tor, 

divizi pro vyvoj, vyrobu a distribuci in- 
formacmch produktu, vcetne pageru a 
pagerovych systemu, vyrobku pro 
bezdratovou i „dratovou” datovou ko- 
munikaci, zarizeni pro infrastrukturu, 
infrastrukturm systemy a sluzby, ka- 
belove telefony, kabelove datove mo- 
demy, vcetne software pro tuto oblast 
tech n iky, 

Government and Space Technology 
Group, 

je divize, ktera se specializuje na vy¬ 
zkum, vyvoj a vyrobu elektronickych 
systemu a vyrobku v ramci statnich 
zakazek vlady USA; cast teto divize 
spolecnosti Motorola vyviji komuni¬ 
kacni druzicovy system IRIDIUM, 
Automotive, Energy and Controls 
Group, 

navrhuje a vyrabi siroky sortiment 
elektronickych soucastek, modulu a 
vyrobku pro prumysl, navigaci, komu- 
nikace, energeticke soustavy,spotreb- 
m elektroniku apod., napr. teplotne 
kompenzovane krystalove oscilatory, 
desky s plosnymi spoji, bateriove 
„paky” pro prenosne pocitace (lapto- 
py), nejruznejsi ovladaci a ndici zan¬ 
zem pro stroje, tlakove senzory, polo- 
vicova rele, napet’ove regulatory, 
anteny GPS a jejich pnslusenstvi, na¬ 
bijece baterii, krystaly, filtry, zarizeni 
pro modern! osvetlem, ... 

Nezadbatelnou soucasti produktu 
spolecnosti Motorola je i software, kte- 
ry pracuje napr. s operacnimi systemy 
AIX, Unix system V/88, Mac OS, Win¬ 
dows NT a Solaris, jednodeskove po¬ 
citace a mikroprocesorove moduly 
s architekturou MC68xxO (CISC) ci 
M88xx0 (RISC), kontrolery, pamet’ove 
moduly, multiplexerove moduly, vstup- 
ne/vystupni moduly a dais!, komuni¬ 
kacni a ndici moduly. 

Podniky, vyrabejlcl posledne jmeno- 
vana zarizeni, jsou znamy pod spolec- 
nym nazvem Motorola Computer Group. 
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Krome komunikacmch zanzem, 
kterych si vsimnene na zaver naseho 
uvodmku, jsou pro nas nejzajimavejsi- 
mi vyrobky z produkce Motorola polo- 
vodicove soucastky. Jde o specialm 
integrovane obvody (ASIC - Applicati¬ 
on Specific Integrated Circuit) jako 
jsou bipolarm hradlova pole, hradlova 
pole CMOS a zakaznicka pole (CDA - 
Customer Defined Arrays), dale o digi- 
talm signalove procesory rodin 56000 
a 96000, mikroprocesory s kompletm- 
mi nebo redukovanymi instrukcemi ro- 
diny M68000, kontrolery na zaklade 
flexcore - 68000, jednocipove mikro- 
kontrolery 8, 16 a 32 bitu, neuronove 
cipy (ve spolupraci s Echelon Inc.), 
rychle staticke pameti RAM (FSRAM) 
a dynamicke RAM (DRAM), integrova¬ 
ne obvody pro konverzi dat, pro obvo¬ 
dy s fazovym zavesem (PLL), spotre- 
bitelske 10, obvody pro interface, 
logicke obvody ECL, TTL (LS i rychle - 
fast), CMOS (s kovovou ndici elektro- 
dou, rychle a FACT) i obvody s novy- 
mi technologiemi - programovatelne 
logicke obvody (PLD - Programmable 
Logic Device) a programovatelna 
hradlova pole (FPGA - Field Pro¬ 
grammable Gate Array). 

Z oblasti linearmch 10 vyrabi Moto¬ 
rola napr. zesilovace a komparatory, 
ridici obvody pro vykonove zdroje a 
motory, zdroje referencmho napeti, 
obvody pro komunikace, spotrebm 
elektroniku apod. Jen pro zajimavost - 
jednim z posledmch vyrobku, uvede- 
nych na trh spolecnosti Motorola, je 
operacm zesilovac MC33502 (dva OZ 
v jednom pouzdru), ktery pracuje jiz 
od (nesymetrickeho) napajeciho na¬ 
peti 1 V do 7 V se vstupmm proudem 
mensim nez 40 fA (femtoamper, 10 -15 
A), se sirkou pasma pro jednotkove 
zesileni 5 MHz pri napajecim napeti 
5 V, 4 MHz pri 1 V, s velkym napet’o- 
vym ziskem 100 dB, se spotrebou na¬ 
pajeciho proudu typicky 1,2 mA a se 
sirokym rozsahem moznych pracov- 
mch teplot -40 az +105 °C. Neni tedy 
problemem napajet takovou soucast- 
ku jednim jedinym clankem 1,5 V, 
popr. clankem NiCd (1,2 V). Pritom 
vystupni proud muze byt az 10 mA (pri 
napajecim napeti 1 V), popr. 50 mA 
pri napajecim napeti 5 V. 

Z diskretmch soucastek vyrabi Mo¬ 
torola mnozstvi diod a tranzistoru pro 
male signaly a vykony, Zenerovy a re- 
ferencm diody, optoelektronicke sou¬ 
castky, usmernovace, tyristory a tria- 
ky, vykonove tranzistory bipolarm i 
unipolarm (MOSFET), senzory atd. 
Jako renomovany vyrobce ma ve vy- 
robnim programu i soucastky se zvet- 
senou spolehlivosti pro vojenske Cice¬ 
ly a kosmicka zarizeni. 

Na mezinarodm vehlas firmy Ize 
usuzovat i z toho, ze v oboru soucas¬ 
tek navazala spolecnost uzkou spolu¬ 
praci s firmami Philips, Apple, IBM a 
dalsimi (v urcitych oborech). 
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S historii elektroniky je jmeno spo¬ 
lecnosti nejtesneji spojeno v oblasti 
dvoustranneho radioveho styku a toto 
spojem vzniklo jiz vice nez 50 let pred 
vznikem RPG, Radio Product Group, tj. 
divizi Motoroly, ktera se zabyva vyvo- 
jem, vyrobou a distribuci radiovych 
spojovacich zarizeni, tj. mobilmmi „ra- 
dii”, zakladnovymi radiostanicemi, 
prenosnymi radiostanicemi apod. Tyto 
stanice jsou oznacovany jako GMxxx, 
GM(GP)600, 1200, P110, VISAR, 
GR300, ... Centro Plus atd. 


Motorola nezapomma ani na nutne 
prubezne vzdelavam svych zamest- 
nancu a klientu - touto cinnosti, tj. po- 
radanim vzdelavacich kursu se zaby¬ 
va Motorola University, ktera je pro 
lepsi adresnost kursu rozdelena do tn 
skupin - evropske, stredovychodni a 
africke. V praxi to vypada tak, ze se 
Ize „vyucovam” ucastnit bud’ v klasic- 
ke „otevrene” tride (kazdemu otevre- 
neho kursu) nebo v soukromych „se- 
zenich” s individualmmi studijnimi 
programy. 



M10, Ml20, GM300 - radiostanice Motorola Radius M10 (vlevo), Ml20 a 
GM300 (vpravo) jsou jiz dels\ dobu nejuniverzalnejsi a nejprodavanejsi mobilni 
radiostanice pro konvencni radiove site v pasmech VHF i UHF. Lze je pouzivat 
i v retranslacni stanici nebo jako zakladnove. Jsou odolne proti strikajici vode, 
prachu, sokum i otresum. Vystupni vykon je programovatelny v mezich 10 az 

25 W, hmotnost 1 ,7 kg 



Osazene desky s plosnymi spoji dale popisovanych konstrukci: nahore Vybijec 
akumulatoru NiCd, dole Kontrola funkce ventilatoru v PC 


Televizni opravari! Nemate schema? 

TV servis Ratajsky Zlin pouziva databazi, v niz Ize podle typu inte- 
grovaneho obvodu najit schema, ktere tento 10 obsahuje a tak zjistit 
moznosti, jak obvod promerit. Muzete dopisovat vlastni udaje. 

Disketa 350,- Kc (schemata dohodou). 

Ratajsky J., Na Honech 3/4932, 760 05 Zlin 













ZAPOJENIS OPERACNIMIZESILOVACI2 


Ing. Jaroslav Belza 


V lonskem roce jsem v KE 3/96 uvedl velke mnozstvi zakladm'eh zapojeni s operacnimi zesilovaci. 
Letos chci timto volnym pokracovanim doplnit dalsi zakladni zapojeni, na ktere se nedostalo z duvodu 
omezeneho rozsahu casopisu. Obsah bude doplnen o prakticka zapojeni, „posbirana” z nejruznejsich 
tuzemskych a zahranicnich casopisu. Uvedena schemata zapojeni budou v nekterych pripadech uprave- 
na ci prekreslana tak, aby lepe vynikla funkce jednotlivych obvodu, v jinych jsem opravil zjevne chyby. 
U vsech prevzatych zapojeni je uveden puvodni pramen. 


Dalsi zapojeni nf zesilovacu 

Na obr. 1 je jeste jedno zapojeni sni- 
maciho zesilovace, tentokrat pro civkovy 
nagnetofon [1]. I kdyz pochybuji, ze by se 
dnes jeste nekdo pustil do prestavby civ- 
koveho magnetofonu, muze tento ze silo- 
vac ozivit nejaky vrak a umoznit prehrava- 
ni starych „archivnich” pasku. 

Snimaci zesilovac byl navrzen pro me- 
chaniku z magnetofonu s rychlosti posuvu 
pasku 4,76 a 9,5 cm/s. Pouzita magnetofo- 
nova hlava by mela mit indukcnost asi 
30 mH (ANP935). Pri pouziti magnetofo- 
nove hlavy s jinou indukcnosti je treba 
upravit kapacitu kondenzatoru C2 tak, aby 
tvoril s indukcnosti hlavy rezonancni ob- 
vod pro kmitocet 20 az 25 kHz. Zdurazni 
se tak vyssi kmitocty jiz na vstupu zesilo¬ 
vace, cimz se zlepsi odstup signalu od 
sumu. 

Bezne operacni zesilovace nejsou 
vhodne pro zesilovani slabych signalu, ne- 
bot’ maji pomerne znacny vlastni sum. 
Proto je signal z magnetofonove hlavy 
nejprve zesilen tranzistorem Tl. Na miste 
T1 je vhodne pouzit tranzistor s malym 
sumem, napr. BC550, BC549, BC413, 
KC239F apod. Zesileni tohoto stupne lze 
upravit zmenou odporu R4. Na vyssich 


kmitoctech, pri kterych je jiz impedance 
hlavy velka, odstranuje C3 zapomou zpet- 
nou vazbu. Pri nizkych kmitoctech staci 
na odstraneni zpetne vazby mala impedan¬ 
ce hlavy. 

Nasleduje stupen s operacnim zesilo- 
vacem, ktery zajist’uje prislusne korekce. 
Zapojeni bylo navrzeno specialne pro OZ 
typu 741, ktery ma pri kmitoctech okolo 
20 kHz jiz velmi male zesileni. Bez uprav 
lze pouzit take polovinu 10 typu 1458 
nebo 747. Pouzijete-li v zesilovaci jiny 
(rychlejsi) OZ, je treba vypustit kondenza- 
tor C6, pripadne jej nahradit seriovym 
clankem RC. 

Ve snimacich zesilovacich nepouzivej- 
te OZ s tranzistory JFET nebo MOSFET 
ve vstupnich obvodech. Kmitoctove spek- 
trum jejich sumoveho napeti, prepoctene- 
ho na vstup, je u nich jine nez u bipolar- 
nich OZ. Na nizkych kmitoctech, ktere 
jsou prave ve snimacich zesilovacich nej- 
vice zesileny, maji zpravidla vetsi sum nez 
bipolami OZ. 

Tranzistor T2 prepina korekce pri zme- 
ne rychlosti posuvu pasku. Pri rychlosti 
9,5 cm/s je tranzistor otevren privedenim 
kladneho napajeciho napeti (+15 V) na 
vyvod EQ. Pri rychlosti 4,76 cm/s je tran¬ 
zistor zavren - na vyvod EQ privedeme 


R2 R3 R4 



Obr. 1. Snimaci zesilovac pro civkovy magnetofon 



Obr 2. Usmernovac a logaritmator pro indikator vybuzeni s LED 


napeti -3 az 5 V. Misto tranzistoru muze- 
me samozrejme pouzit i obycejny mecha- 
nicky spinac. Prepinani korekci tranzisto¬ 
rem je vsak vyhodne tehdy, neni-li na 
prislusnem prepinaci dispozici dostatek 
kontaktu. Spinac na vystupu zesilovace by 
mel byt rozpojen pouze pri prehravani. 

Snimaci zesilovac lze pouzit i pro civ- 
kove magnetofony s rychlosti posuvu pas¬ 
ku 19 cm/s a pro kazetove magnetofony. 
V takovem pripade je treba upravit ko- 
rekcni obvody tak, aby vyhovovaly pro 
dany ucel. Pro kazetove magnetofony 
bych doporucil spise zapojeni z [2]. 

Dulezitou soucasti magnetofonu jsou 
indikatory vybuzeni. Jednoduche indika- 
tory s ruckovym meridiem byly uvedeny 
v kapitole o usmernovacich na obr. 120 a 
121 (KE 3/96). Dnes je beznejsi indikace 
paskem svitivych diod, rizenych vhodnym 
obvodem (A277, LM3914 apod.) V tako¬ 
vem pripade je vsak dynamicky rozsah in¬ 
dikace velmi maly, zpravidla mensi nez 
20 dB. Resenim muze byt zapojeni „loga- 
ritmatoru” mezi usmernovac a obvod indi¬ 
kace. Logaritmator nemusi dosahovat kva- 
lity nutne pro merici pristroje - muze byt 
proto velmi jednoduchy. 

Zapojeni takoveho logaritmatoru je na 
obr. 2 [3]. OZ1 je zapojen jako linearni 
usmernovac. Nasleduje vlastni logaritma¬ 
tor s OZ2. K „zakriveni” charakteristiky je 
pouzita zpetnovazebni sit’ z rezistoru a 
diod. Za vystupni delic je pak jiz pripojen 
prislusny indikacni obvod. Vstupni napeti 
muze byt v rozsahu temer 60 dB (10 mV 
az 10 V). 

Jiny typ indikatoru vybuzeni je na 
obr. 3 [4]. V slozitejsich elektroakustic- 
kych zarizenich (predzesilovacich, ekvali- 
zerech, mixaznich pultech) se muze stat, 
ze signal je na nekterych mistech tak silny, 
ze je jiz omezovan. Proto je vhodne na ne¬ 
kterych mistech sledovat amplitudu nf sig¬ 
nalu, aby nikde nedosahla urovne nutne 
k jeho limitaci. 

Komparator s OZ1 sleduje vstupni na¬ 
peti. V klidu je na jeho vystupu kladne na¬ 
peti, kondenzator Cl je vybit a LED ne- 
sviti, protoze komparator s OZ2 ma na 
vystupu take kladne napeti. Blizi-li se uro- 
veri signalu kladnemu napajecimu napeti, 
otevre se D1 a na invertujicim vstupu OZ1 
se zvetsi napeti. Komparator se preklopi a 


0 FT KONSTRLIKCNI 

o V V ELEKTRONIKA 

97 IZSSadBQ, 


83 















































kondenzator Cl se zacne rychle nabijet 
pres diodu D3. Komparator s OZ2 se take 
preklopi a LED se rozsviti. Blizi-li se uro- 
ven signalu zapomemu napajecimu napeti, 
otevre se D2 a na neinvertujicim vstupu 
OZ1 se zmensi napeti, coz rovnez vede 
k preklopeni komparatoru s OZ1. 

Odporove delice na vstupech OZ1 jsou 
navrzeny tak, aby napeti na invertujicim 
vstupu bylo (pri napajecim napeti 24 V) 
asi o 400 mV mensi, nez na vstupu nein- 
vertujicim. Pasmo necitlivosti je zajisteno 
pripojenim diod do vhodny ch mist delice. 
Na vystupu OZ1 se napeti zmensuje, blizi- 
li se uroven na vstupu napajecimu napeti. 
Kdybychom vsak pripojili LED primo na 
vystup OZ1, tezko bychom postrehli krat- 
ke modulacni spicky. Komparator s OZ2 
je proto prodluzuje tak, aby byly dobre pa- 
tme. Pri modulacni spicce se rychle nabije 
kondenzator Cl, ktery se pak pomalu vy- 
biji pres paralelne pripojeny rezistor. 

Pokud by indikacni LED v klidu slabe 
svitila, doplnime zapojeni o rezistor R x . 
To se muze stat tehdy, ma-li OZ velke 
kladne saturacni napeti. Pouzije-li napr. 
OZ typu 1458, nebude jej treba. 

Napajeni indikatoru vybuzeni by melo 
odpovidat sledovanemu zarizeni. Protoze 
neni vyvedena zadna „zem” ci stred napa¬ 
jeni, lze pouzit nesymetricke napajeni 9 az 
32 V, nebo symetricke ±4,5 az 16 V. 

Jiny indikator vybuzeni je na obr. 4. 
V puvodni konstrukci [5] byl pouzit jako 
indikator prebuzeni v mixaznim pultu. 

Operacni zesilovac OZ1 pracuje jako 
invertujici zesilovac. Jeho vstupni odpor 
je pouze 6,8 kQ, coz pri pfipojeni na vy¬ 
stup nektereho predzesilovace s malym 
vystupni odporem zpravidla nevadi. Na- 
sleduje diodovy detektor s Dl. Protoze se 
zpracovavaji pomerne silne signaly, neni 
zde nutne pouzit „presny” usmernovac 
s OZ. Za usmemovacem jsou zapojeny tri 
komparatory. Referencni napeti pro ne 
(3; 4,3 a 6 V) jsou odvozena z napajeciho 
napeti odporovym delicem a odpovidaji 
pozadovane urovni vybuzeni. 

Zapojeni tohoto indikatoru je velmi 
jednoduche a levne (obvod LM324 se da 
zakoupit asi za 10 Kc), avsak neni prilis 
uspome. Zvetsi-li se napeti na vystupu de- 
tektoru, preklopi se nejdriv komparator 
s OZ4 a rozsviti se LED indikujici 0 dB. 
Napajeci proud LED je odebiran nejen ze 
zdroje +15 V, ale take ze zdroje -15 V. Pri 
dalsim zvetseni napeti na vystupu detekto- 
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Obr. 6. Jine zapojeni zesilovace 50 W 

ru se rozsviti dalsi LED a odebirany proud 
se zdvojnasobi, pripadne ztrojnasobi. 

Mene casto pouzivaji OZ vykonove 
nizkofrekvencni zesilovace. Konstrukteri 
davaji prednost bud’ pouziti specialnich 
integrovanych obvodu, nebo, pro nejkva- 
litnejsi zesilovace a velke vykony, pouzi¬ 
vaji pouze tranzistory. Prikladem vykono- 
veho zesilovace s OZ muze byt drive dosti 
oblibeny zesilovac TEXAN [6]. 


+35 V +15 V 



Obr. 7. Napajeci zdroj, vhodny pro nf 
zesilovac z obr. 5 a 6 

Jiny zesilovac je na obr. 5 [7]. Zesilo¬ 
vac s vykonem 50 W je napajen napetim 
±30 V. Protoze OZ musi byt napajen nape¬ 
tim mensim (±15 V), nemuze jeho vystup 
dosahnout potrebneho rozkmitu napeti. 
Z tohoto duvodu jsou koncove tranzistory 
v zapojeni, ktere zajist’uje dalsi napet’ove 
zesileni. Zapoma zpetna vazba je zavede- 
na pres cely zesilovac. 

Citlivost zesilovace pro pine vybuzeni 
je asi 1 V. Odporovym trimrem se nastavu- 
je klidovy proud koncovych tranzistom na 
100 mA. 
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Obdobny zesilovac, ale s jednodussim 
zapojenim, je na obr. 6 [8]. Zesilovac je 
urcen pro hloubkovy reproduktor (sub¬ 
woofer). Protoze koncovymi tranzistory 
zesilovace netece zadny klidovy proud, 
bude mit tento zesilovac vetsi prechodove 
zkresleni. Toto zkresleni se projevi nejvice 
pri slabych signalech. 

Na obr. 7 je jednoduchy napajeci 
zdroj, vhodny pro zesilovace z obr. 5 a 6. 
Transformator by mel byt pro prikon asi 
60 VA u monofonniho a 120 az 150 VA 
u stereofonniho zesilovace. Pro stereofon- 
ni zesilovac je vhodne zvetsit kapacity fil- 
tracnich kondenzatom ve zdroj i. 

Integrovane nizkofrekvencni vykono¬ 
ve zesilovace byvaji zpravidla konstruova- 
ny jako specialni IO, hlavne z duvodu 









































































































Obr. 10. Zakladni zapojeni zesilovace 
Obr. 8. Zakladni zapojeni zesilovace s TDA2030 


s MDA2020 
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Tab. 1. Porovnani vykonovych zesilovacu fady MDA2020 a TDA2030. Kompletni 
technicke udaje obvodu TDA... lze nalezt v katalogu SGS Thomson. 


Typ 

Minimalni 

napajecf 

napeti 

[V] 

Maximalni 

napajecf 

napeti 

[V] 

Klidovy 
napajecf 
proud [mA] 
pri napeti 

Zkreslenf 

[%i 

pri vykonu 
(Rz = 4 Q) 

Maximalni 

vystupni 

vykon 

[W] 

MDA2010 

±5 

±18 

45 pri ±18 V 

0,2 pri 10 W 


MDA2020 

±5 

±22 

60 pri ±22 V 

0,2 pri 14 W 


TDA2030 

±6 

±18 

40 pri ±14 V 

0,2 pri 12 W 

14 pri 4 Q a ±14 V 

TDA2030A 

±6 

±22 

50 pri ±16 V 

0,08 pri 14 W 

18 pri 4 Q a ±16 V 

TDA2040 

±2,5 

±20 

max. 30 pri ±4,5 V 
45 pri ±20 V 

0,08 pri 10 W 

22 pri 4 Q a ±16 V 

TDA2050 

±4,5 

±25 

30 pri ±4,5 V 

50 pri ±25 V 

0,03 pri 24 W 

28 pfi 4 Q a ±22 V 

TDA2051 

±4,5 

±25 

50 pri ±4,5 V 
100 pri ±25 V 

0,02 pri 20 W 

30 pri 4 Q a ±22 V 


minimalizace poctu nutnych externich 
soucastek a doplneni dalsich funkcl (mute, 
stand-by, odstraneni rusivych zvuku pfi 
zapnuti a vypnutl). Existujl vsak i 10 pro 
nf zesilovace zapojene jako operacni zesi¬ 
lovace. Nejznamejsl jsou asi obvody fady 
MDA2020 a TDA2030. 

Velkym nedostatkem obvodu 
MDA2020 a MDA2010 bylo nevhodne 
zvolene pouzdro, ktere umoznovalo mon- 
taz chladice pouze nad desku s plosnymi 


spoji. O techto obvodech se zminuji hlav- 
ne proto, ze je lze zakoupit v ruznych vy- 
prodejich za velmi pfijatelnou cenu. Na 
obr. 8 je zapojeni jednoducheho nf zesilo¬ 
vace, na obr. 9 pak zapojeni vyvodu 
vpouzdru 10. Potenciometrem PI nasta- 
vujeme hlasitost, P2 vyvazeni kanalu 
u stereofonniho zesilovace. 

Obdobnym zesilovacem je TDA2030 
(A2030). Obvody TDA2040 a 2050 se lisi 
jen rozsahem napajeclho napeti (a tim i 


vykonem) a nepotfebuji diody ve vystup- 
nim obvodu. Zakladni zapojeni nf zesilo¬ 
vace s TDA2030 je na obr. 10, pouzdro na 
obr. 11. Stejne zapojeni vyvodu ma take 
zesilovac LM1875T, ktery je obdobny 
typu TDA2050. 

Tyto obvody lze opravdu pouzit jako 
vykonove operacni zesilovace. Pfikladem 
muze byt zesilovac, kterym jsem ozivil 
vrak kazetoveho pfehravace do auta. Ne- 
jedna se o zadnou Hi-Fi konstrukci, svemu 
ucelu (a kvalite pouzite mechaniky) vsak 
zcela vyhovela. Zapojeni jednoho kanalu 
pfehravace je na obr. 12. 

Zapojeni se dosti podoba snimacimu 
zesilovaci z obr. 1. Signal ze snimaci hla- 
vy je zesilen tranzistorem Tl. Nasleduje 
tonova clona (PI), regulator hlasitosti (P2) 
a regulator vyvazeni kanalu (P3) v nejjed- 
nodussim moznem zapojeni. Integrovany 
obvod MDA2010 slouzi zaroven jako vy- 
konovy i korekcni zesilovac. Kmitoctove 
pasmo je zdola omezeno na 100 Hz, coz je 
pfi pouziti levnejsich reproduktom zcela 
dostatecne. Protoze se nepfedpoklada po¬ 
uziti obvodu v meznich podminkach (pfi 
napajecim napeti 12 V je vystupni vykon 
asi 3 W), jsou vynechany i ochranne diody 
na vystupu vykonoveho zesilovace. 

V zapojeni si jeste povsimnete tlumiv- 
ky v pfivodu napajeni. Tlumivka a nasled- 
ny kondenzator filtruji napet’ove spicky 
v rozvodne siti vozidla vznikajici napf. pfi 
startovani, ktere mohou mit amplitudu i 
nekolik desitek V. Takove napeti jiz spo- 
lehlive znici vykonovy zesilovac. Tlumiv- 
ku navineme feritove jadro EE, nebo jadro 
slozene z plechu maleho transformatoru 
dratem o prumeru 0,7 az 1 mm. 

Klidovy odber obvodu MDA je pfi 
napeti 12 V asi 40 mA. Proto je nutne 
k temto obvodum pfipevnit alespon maly 
chladic. 

Obvod TDA2030 v tomto zapojeni 
pouzit nelze, nebof ma minimalni napaje- 
ci napeti ±6 V (12 V). Napeti palubni site 
automobilu pfi vybitem akumulatoru ne¬ 
bo rozsvicenych hlavnich svetlech (a vy- 
pnutem motoru) muze byt mensi. V zapo¬ 
jeni by bylo mozno pouzit obvody 
TDA2040 nebo TDA2050, ty jsou vsak 
pfilis drahe pro pouziti v takovem „Low- 
Fi” zafizeni. Minimalni a maximalm na- 
pajeci napeti obvodu fady TDA2030 je 
v tab. 1. 

Spolecnym neduhem mnoha zafizeni 
spotfebni elektroniky byva spatna repro- 
dukce signalu nizkych kmitoctu. Je to zcela 
pochopitelne. Na jedne strane se vyrobci 
snazi zmensit rozmery a vahu (v neposledni 
fade i vyrobni naklady) techto zafizeni, na 
strane druhe uzivatele setfi mistem (a pene- 
zi) a tak vyrobce v techto snahach nepfimo 
podporuji. A tak kmitoctova charakteristika 
vetsiny reproduktorovych soustav je zdola 
omezena na kmitoctu 50 az 100 Hz. Podil 
na tom maji i vyrobci, ktefi u reproduktoro¬ 
vych soustav uvadeji parametry, kterych 
tyto soustavy nemohou dosahnout. Posle- 
chovymi zkouskami se snadno pfesvedcite, 
ze pro dobry pfenos nizkych kmitoctu je 
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Obr. 14. Kmitoctova charakteristika filtru 
v zesilovaci pro subwoofer 


potreba reproduktorova soustava s obje- 
mem nekolika desitek litru. 

Je znamou skutecnosti, ze u zvukovych 
signalu s kmitocty pod 100 Hz jiz neni lid- 
sky sluch schopen poznat smer, odkud se 
zvuk siri. Toho se vyuziva u reproduktoro- 
vych soustav s takzvanym subwooferem. 
Pro stereofonni poslech mame dve relativne 
male reproduktorove soustavy, zamerne vy- 
robene tak, aby vyzarovaly signaly s kmito¬ 
cty nad 100 Hz. Signaly nizsich kmitoctu se 
z obou kanalu slouci a privedou do special- 
ni reproduktorove soustavy - subwooferu, 
ktery je vyzari. Subwoofer ma zpravidla 
pomeme velky objem. Jeho velkou vyhodou 
je, ze muze byt umisten na libovolnem mis- 
te v mistnosti, zpravidla tarn, kde velka 
„bedna” neprekazi. 

Odtud je jen krucek k myslence doplnit 
subwoofer k jakymkoli reprosoustavam 
s malym objemem. V nekterych pripadech 
je navic pouziti velkych reproduktorovych 
soustav zcela nemozne - napr. v televizoru 
nebo u multimedialniho PC. 

Uvedeny problem elegantne resi zarize- 
ni, s malymi obmenami zverejnene ve dvou 
americkych casopisech [8] a [9]. 

Zapojeni pfidavneho zesilovace pro 
subwoofer, upravene pro pouziti u nas 
bezne dostupnych soucastek, je na obr. 13. 
Stavajici reproduktorove soustavy jsou 
primo pripojeny k zesilovaci nebo zvuko- 
ve karte v pocitaci. Pres rezistory R14 a 
R15 se z kazdeho kanalu odebira signal; 
signaly se scitaji napotenciometru PI. Po- 
tenciometrem se nastavuje vhodna hlasi- 
tost subwooferu. Za mm nasleduje aktivni 
filtr s OZ1 a OZ2 (101). OZ1 je zapojen 
jako horni propust, potlacujici signaly 
s kmitocty pod 34 Hz. Zesilovat tyto sig¬ 
naly nema smysl, k jejich vyzareni by by la 
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Obr. 15. Deska s plosnymi spoji pro subwoofer a rozmisteni soucastek 


potreba „bedna” s prilis velkym objemem. 
Nasleduje dolni propust s meznim kmito- 
ctem asi 150 Hz, realizovana s OZ2. Oba 
filtry maji zesileni pro signaly v propust- 
nem pasmu. Kmitoctova charakteristika 
filtru je na obr. 14. 

Za filtrem nasleduje vykonovy zesilo- 
vac. V konstrukci podle [8] byl pouzit ze- 
silovac, ktery je na obr. 6 a v konstrukci 
podle [9] vykonovy zesilovac LM1875. 
Obvod LM1875 ma pouzdro a vyvody 
jako zesilovace rady TDA2030, napajeci 
napeti bylo pouzito ±25 V. Pro pouziti ze- 
silovacu TDA... jsem puvodni zapojeni 
doplnil Boucherotovym clenem na vystu- 
pu 102 a diodami D5 a D6. 

Soucasti zapojeni je i pro sty napajeci 
zdroj. Sekundarni napeti transformatoru 
je treba zvolit podle maximalniho povole- 
neho napeti pouziteho vykonoveho zesi¬ 
lovace. Je treba pocitat s tim, ze u nezati- 
zeneho zdroje (zesilovac bez signalu) 
bude napeti po usmerneni asi l,5krat vet- 


si. Vystupni vykon zesilovace je asi 15 az 
20 W (podle 102) a tak pouzijeme trans- 
formator s vykonem 20 az 30 VA. 

Podle napajeciho napeti pro 102 upra- 
vime take odpor rezistoru R16 a R17. Pri 
napajecim napeti 18 az 20 V zmensime 
jejich odpor na 470 Q. Pri napajecim na¬ 
peti 16 V a mensim vypustime Zenerovy 
diody ZD1 a ZD2 a odpor rezistoru 
zmensime na 100 Q. Zenerovy diody mu- 
zeme take vypustit, pouzijeme-li na miste 
IOl obvod NE5532. Ten ma totiz maxi- 
malni povolene napajeci napeti ±22 V. 
Jeho klidovy odber je vetsi nez u TL072 a 
tak zmensime odpor R16 a R17 na 47 az 
100 Q. 

Zesilovac pro subwoofer lze postavit 
na desce s plosnymi spoji podle obr. 15. 
Desku jsem navrhl s ohledem na doplnene 
soucastky a snadnou montaz (puvodni 
deska by la oboustranna). Protoze se pred- 
poklada vestavba do skrinky s reprodukto- 
rem, slouzi celni panel zaroven jako chla- 

















































































































filtr usmernovac 


Tab. 2. Vyznam spinacu obvodu ANRS 


Funkce 

SI 

S2 

S3 

S4 

Zaznam 

+ 


X 

X 

Reprodukce 


+ 

X 

X 

Mens! potlaceni sumu 
(Dolby B) 

X 

X 

+ 

+ 

Vetsi potlaceni sumu 
(ucinnost jako Dolby C) 

X 

X 


+ 

Vypnuto 

X 

X 

+ 



+ spinac spojen,. spinac rozpojen, 
x stay spinace nema vyznam 


Obr. 16. Zjednodusene zapojeni ANRS Obr. 17. Zjednodusene zapojeni ANRS 
pfi zaznamu pfi reprodukci 



Obr. 18. Zapojenipotlacovace sumu ANRS 


die pro 102. Na desce osadime nejdrive 
dratove propojky, jedna je totiz pod 101. 

Vstupni napet’ova nesymetrie pouzi- 
tych operacnich zesilovacu muze byt az 
10 mV. Pak lze na vystupu 0Z2 namerit 
kladne nebo zaporne napeti az nekolik 
desitek milivoltu. Podle tohoto napeti je 
tfeba spravne polovat kondenzator C6. 
Proto osadime nej drive pouze filtr, pfi- 
padne cely zesilovac bez 102 a C6, zme- 
fime napeti na vystupu 0Z2 a zvolime 
spravnou polaritu C6. Dalsi moznosti je 
pouzit svitkovy kondenzator s rozteci vy- 
vodu 5 mm, ktery lze do desky zapajet. 
Zesilovac ozivime nejlepe pfi napajeni 
z regulovatelneho zdroje. V nouzi zapoji- 
me pri prvnim pfipojeni do pfivodu od 
transformatoru rezistory s odporem asi 
100 Q na zatizeni alespon 1 W nebo za- 
rovky 12 az 24 V/l az 2 W. Pri pfipad- 
nem zkratu nebo jine zavade se tim omezi 
proud prochazejici obvodem. 

Dulezitou soucasti je vlastni repro- 
duktorova skrinka. Zhotovime ji z lat’ov- 
ky nebo drevotrisky a mela by mit vnitfni 
objem nejmene 10 litru. Pouzijeme hlu- 
bokotonovy reproduktor s prumerem 15 
az 25 cm a „gumovym” uchycenim mem- 
brany. Zesilovac vestavime nejlepe primo 
do skrinky s reproduktorem. Desku zesi- 


lovace umistime tak, aby potenciometr a 
sit’ovy spinac byly pristupny z celni stra- 
ny. Transformator umistime co nej dale od 
desky s plosnymi spoji a reproduktoru. 
K indikaci zapnuti muzeme pouzit LED, 
pripojenou pres rezistor 1 az 3,3 kQ para- 
lelne ke kondenzatoru Cll nebo C12. 

Dalsi zapojeni je jednoduchy potlaco- 
vac sumu (ANRS - Automatic Noise Re¬ 
duction System, obecne jakykoli system 
pro potlaceni sumu) pro magnetofony. 
Pres svoji jednoduchost dosahuje velmi 
dobreho potlaceni sumu, srovnatelneho 
se systemem Dolby B a Dolby C. Potla- 
covac vyuziva princip, ktery byl v AR jiz 
nekolikrat popsan [10] a [11]. V techto 
pripadech se vsak jednalo o sirokopasmo- 
vy kompander. 

Zapojeni obsahuje specialni optoclen, 
sestaveny z fotorezistoru a svitive diody. 
Pouzitim tohoto neprilis bezneho prvku 
lze zapojeni znacne zjednodusit. Ridici 
cast kompanderu je galvanicky oddelena 
od casti signalove. Do signalove casti 
proto nemohou pronikat zbytky stejno- 
smemeho ridiciho napeti a naopak odpor 
ridiciho prvku neni ovlivnovan prochaze- 
jicim signalem. Ridime-li zesileni polo- 
vodicovymi prvky, bude signal na neline- 
aritach polovodicoveho prechodu p-n 


(dioda, tranzistor) vzdy zkreslovan. 
U tranzistoru MOSFET se meni odpor 
kanalu tranzistoru v zavislosti na okamzi- 
te amplitude signalu. Tyto problemy pfi 
pouziti fotorezistoru zcela odpadaji. 
Zmena odporu fotorezistoru v zavislosti 
na pfipojenem napeti je pfi signalech, pfi 
nichz se system neotepluje, zcela zane- 
dbatelna. 

Pouziti takoveho optoclenu ma i sve 
nevyhody. Nektere typy fotorezistoru 
maji nevyhovujici dynamicke vlastnosti, 
zjednodusene feceno jsou pfilis „poma- 
le”. Odpor fotorezistoru je zavisly nejen 
na osvetleni, ale i na teplote. Pfi pouziti 
v beznych domacich podminkach s rela- 
tivne stalou teplotou muzeme nastesti 
tuto zavislost zanedbat. K nevyhodam lze 
zafadit i pracnejsi vyrobu a nastaveni ta¬ 
koveho optoclenu. 

Zjednodusene zapojeni pro zaznam je 
na obr. 16, pro reprodukci na obr. 17. 
V podstate se jedna o invertujici zesilo¬ 
vac, jehoz zesileni je zavisle na sile sig¬ 
nalu. Zesileni se fidi jiz zminenym opto- 
clenem. 

Pfi zaznamu (obr. 16) prochazeji ob¬ 
vodem nizke kmitocty beze zmeny, zesi¬ 
leni je nastaveno na 1 (pfesneji -1) pome- 
rem odporu R Pro signaly vysokych 
kmitoctu se uplatnuje take vetev s R a , C a 
Rp C. Signal z vystupu obvodu prochazi 
pfes filtr, ktery potlaci nizke kmitocty, na 
linearni usmernovac. Proud svitivou dio- 
dou optoclenu je pfimo umerny napeti na 
vystupu optoclenu. Pfi malych vstupnich 
signalech prochazi LED maly proud, fo- 
torezistor je malo osvetlen a jeho odpor 
Rf)Q mnohem vetsi nez R a . Zesileni ob¬ 
vodu pro signaly vysokych kmitoctu je 
vetsi nez 1 a tyto signaly jsou na vystupu 
zesileny. Naopak silne signaly vysokych 
kmitoctu jsou na vystupu ponekud zesla- 
beny ( R f < R a ). 

Pfi reprodukci (obr. 17) pracuje ob- 
vod pfesne obracene. Slabe signaly vy¬ 
sokych kmitoctu jsou zeslabeny, silne 
ponekud zesileny. S potlacenim signalu 
vysokych kmitoctu (nad 1 kHz) se zmensi 
i sum, ktery je v rozmezi kmitoctu 1 az 
10 kHz nej vice rusivy. 

Povsimnete si pfipojeni vstupu filtru. 
Zatimco pfi zaznamu je filtr (a tim i ob- 
vod fidici odpor fotorezistoru) pfipojen 
na vystup obvodu, pfi reprodukci je pfi¬ 
pojen na vstup. Za pfedpokladu, ze mag- 
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netofon ma vyrovnanou kmitoctovou cha- 
rakteristiku, zpracovava pomocny ridicl 
obvod shodny signal a funkce obvodu je 
presne zrcadlova. 

Celkove zapojeni potlacovace sumu je 
na obr. 18. Funkce obvodu se prepmajl 
elektronickymi spmaci. Spinace SI a S2 
prepmajl obvod pro zaznam a reprodukci. 
Splnacem S3 se pripmajl paralelne k re- 
zistorum R1 a R2 rezistory R3 a R4 - 
men! se tak odpor R b a tlm i rozsah potla¬ 
cenl sumu. Rozpojenlm spinace S4 se od- 
pojl vetev s fotorezistorem, R5, Cl a C2 
( Rf., R a a C) a obvod sum nepotlacuje. 
Signal prochazl obvodem beze zmeny. 
Vyznam jednotlivych splnacu je prehled- 
ne uveden v tab. 2. 

Vysledne potlacenl sumu je obdobne 
jako u systemu Dolby B a Dolby C. Kmi¬ 
toctove charakteristiky obvodu a casove 
konstanty nabehu a dobehu ridicl casti 
jsou vsak mlrne odlisne. Venoval jsem 
velke usill navrhu popsaneho systemu 
ANRS, aby se systemu Dolby co nejvlce 
podobal. Vzhledem k podstatne odlisne- 
mu principu zpracovanl signalu nebylo 
mozne zajistit uplnou shodu. V systemu 
Dolby B a C je signal zpracovavan v po- 
mocne signalove ceste a vysledny signal 
se secte s puvodnim signalem, u Dolby C 
dokonce dvakrat. V popsanem systemu 
ANRS se upravujl kmitoctove charakte¬ 
ristiky obvodu v zavislosti na slle signalu. 
Jedna se vlastne o jakesi signalem rlzene 
„korekce”. 

V rezimu menslho potlacenl sumu se 
obvod funkcl velmi bllzl systemu Dolby 
B. Jediny vets! rozdll je v chovanl syste¬ 
mu pri silnych signalech. Zatlmco system 
Dolby B ponechava silne signaly beze 
zmeny, popsany system je upravuje. Pro¬ 
toze pri zaznamu silne signaly vysokych 
kmitoctu mlrne zeslabl, zmensuje se moz- 
nost prebuzenl pasku pri zaznamu. Proto 
si my slim, ze jeho pouzitl v magnetofonu 
je vyhodnejsl nez originalnlho systemu. 
V praxi se ukazalo, ze rozdlly mezi syste- 
my jsou zanedbatelne. Kazety nahrane na 
magnetofonu s Dolby B lze bez problemu 
prehravat s uvedenym systemem ANRS a 
naopak, aniz by bylo cokoli poznat. Mno- 
hem vets! roli zde hraje nastavenl jednot¬ 
livych prlstroju. Ukazalo se, ze rozdlly 
mezi magnetofony s originalnlm syste¬ 
mem Dolby B mohou byt mnohem vetsl. 

Zcela jina je situace, zvollme-li vets! 
potlacenl sumu. I kdyz ucinnost potlacenl 
sumu je priblizne srovnatelna se syste¬ 
mem Dolby C, kmitoctove a casove cha¬ 
rakteristiky jsou dosti odlisne. 

Vrat’me se k zapojeni potlacovace 
sumu. Odlad’ovac na vstupu (C3, LI) je 
naladen na kmitocet oscilatoru magneto¬ 
fonu. V praxi se nikdy uplne neubranlme 
tomu, aby signal oscilatoru pro mazanl a 
predmagnetizaci castecne nepronikal do 
nlzkofrekvencnlch obvodu magnetofonu. 
Dostatecne silny vf signal na vstupu 
muze zpusobit spatnou funkci potlacova¬ 
ce sumu, pripadne jej pri zaznamu zcela 
zablokovat. Odlad’ovac ucinne potlacl 
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signal z oscilatoru na vstupu ANRS. Aby 
jej bylo mozne presne doladit, pouzijeme 
clvku se sroubovaclm jadrem. 

Vlastnl filtr rldiclho obvodu je vlastne 
jen kondenzator C5 a odpor trimru PI. 
Nasleduje lineaml usmernovac a prevod- 
nlk napetl-proud. Oba tyto obvody jsou 
v klasickem zapojeni a byly jiz popsany 
vKE 3/96 (obr. 109 a 158). 

Specialnl optoclen je kllcovou sou- 
castkou zapojeni. Protoze jej nelze kou- 
pit, muslme jej vyrobit. Velmi zalezl jak 
na svltive diode, tak na pouzitem fotore- 
zistoru. Protoze fotorezistory jsou nejcit- 
livejsl na cervene svetlo, zvolime cerve- 
nou LED. Svltiva dioda by mela byt 
kvalitnl, aby intenzita vyzareneho svetla 
by la umerna protekajlclmu proudu v co 
nejvetslm rozsahu. Nekvalitnl LED svltl 
pri malych proudech mene, nez by odpo- 
vldalo prochazejlmu proudu. Fotorezisto¬ 
ry se vyrabejl ruznymi technologiemi. 
Z produkce byvale TESLA lze pouzlt 
pouze typ WK 65065 (ma tri vyvody a po 
obvodu zeleny prouzek), ostatnl typy 
majl prllis dlouhou dobu nabehu a dobe¬ 
hu. V soucasne dobe vyrabl fotorezistory 
TESLA Blatna, a. s. Podle katalogoveho 
listu tohoto podniku by pravdepodobne 
byly nejvhodnejsl fotorezistory oznacene 
M087240, resp. M087270, katalogovy list 
bohuzel neuvadl dynamicke vlastnosti. 

Optoclen muzete sestavit podle obr. 
19. Pro stereofonnl magnetofon potrebu- 
jeme dva shodne optocleny. Optocleny 
vyroblme o neco dels!, abychom je po- 
souvanlm LED v trubce mohli nastavit 
tak, aby pri stejnem proudu LED mely fo¬ 
torezistory shodny odpor. Za tlm ucelem 
muzeme take kombinovat vyvody fotore- 
zistoru (u WK 65065). 


LED fotorezistor 



proud prochazejlcl LED na polovinu, mel 
by se odpor fotorezistoru zvetsit priblizne 
na dvojnasobek. 

Pokud se vam nepodarl optoclen nasta¬ 
vit, pouzijte LED s jinou svltivostl (vets! 
nebo mens!, podle potreby), pripadne jiny 
fotorezistor. 

Zamerne neuvadlm desku s plosnymi 
spoji. V puvodnim zapojeni jsem pouzil 
pro elektronicke spinace dnes jiz tezko do- 
stupne obvody MH2009A, ktere byly pro 
dany ucel optimalnl. K ovladanl splnacu 
bylo pouzito napajecl napetl OZ (±15 V). 
Z dnes bezne dostupnych soucastek jsou 
vhodne analogove spinace CMOS 4053, 
resp. 4066. Vzhledem k tomu, ze jejich 
maximalnl napajecl napetl je 18 V, musl 
byt napajeny ze zvlastnlho zdroje ±9 V. 
Odber proudu je nastestl nepatrny a tak 
muze byt zdroj realizovany jednoduchym 
stabilizatorem se Zenerovymi diodami. 
Pro spinace lze sanozrejme pouzlt tranzis- 
tory MOS (napr. BS108) nebo specialnl 
analogove spinace. Toto resenl je vsak 
mnohem drazsl. Muzeme pouzlt i mecha- 
nicke preplnace. U splnacu S3 a S4 to nenl 
problem, pro SI a S2 vsak zpravidla nenl 
na preplnaci zaznam-reprodukce dostatek 
volnych kontaktu. 

Potlacovac sumu vyzaduje signal 
s urovnl 0,5 az IV pro pine vybuzenl 
(0 dB). Predpoklada magnetofon, jehoz 
zapojeni odpovlda blokovemu schematu 
na obr. 20. Do magnetofonu potlacovac 
sumu pripojlme do vyznaceneho mlsta 
mezi predzesilovac a zaznamovy zesilo- 
vac. V magnetofonech s jinou koncepcl je 
nutno postupovat individualne. 



ANRS 


Obr. 20. Pripojenipotlacovace sumu do 
magnetofonu 


Obr. 19. Optoclen pro ANRS 

Telem optoclenu je trubka, kterou vyro¬ 
blme svinutlm kousku tenkeho oceloveho 
poclnovaneho ci mosazneho plechu. Z bo- 
ku jsou pripajeny desticky z oboustranne 
platovaneho kuprextitu. Ze strany tela opto¬ 
clenu je med’ po cele strane desticky, jen 
v mlste prlvodu je strzena vetslm vrtakem, 
aby se vyvody nemohly zkratovat. Z druhe 
strany desticky jsou dve vets! plosky, ke 
kterym je pripajena LED a fotorezistor. 

K desticce pripajlme nej drive pouze 
fotorezistor. LED pripojlme pres vhodny 
rezistor ke zdroj i a nastavlme proud asi 
5 mA. Posouvanlm LED proti fotorezisto¬ 
ru se snazlme se najlt takovou vzdalenost, 
kdy ma fotorezistor odpor asi 5 kQ. Presne 
nastavenl nenl nutne, odchylka i nekolik 
desltek procent nenl na zavadu. Odchylka 
mezi optocleny by vsak mela byt do 20 %. 
Po zjistenl vhodne vzdalenosti pripajlme 
k desticce i LED. 

Odpor fotorezistoru by mel byt neprl- 
mo umerny proudu LED. Zmenslme-li 


Pokud ma optoclen pozadovane vlast¬ 
nosti, je nastavenl snadne. Na vstup prive- 
deme signal o kmitoctu 10 kHz s urovnl 
-14 dB (100 az 200 mV, podle urovne sig¬ 
nalu pri plnem vybuzenl). Trimrem nasta¬ 
vlme na vystupu stejnou amplitudu signa¬ 
lu. Pri prepnutl zaznam-reprodukce by se 
uroven signalu nemela menit o vice nez 10 
az 20 % (1 az 2 dB). Zmenou amplitudy 
vstupnlho signalu vyzkouslme funkci 
kompanderu. 

Zapojeni vzniklo v dobe, kdy byly 
k dispozici pouze soucastky TESLA ci 
RVHP. Na mlste OZ1 proto radeji pouzij¬ 
te dnes snadno dostupny NE5534 nebo 
TL071. Tyto obvody majl mens! sum a 
vets! rychlost prebehu. 

Dais! zapojeni, ktere si poplseme, je 
obvod pro ochranu reproduktoru proti 
poskozenl stejnosmemym proudem pri za- 
vade zesilovace. Tento obvod zpravidla 
take zajist’uje zpozdene pfipojenl repro¬ 
duktoru po zapnutl zesilovace. Zapojeni 
obvodu s operacnlm zesilovacem je na 
obr. 21 [12]. 
















Operacni zesilovac OZ1 pracuje jako 
komparator. V klidovem (ustalenem) stavu 
je na invertujicim vstupu male kladne na¬ 
peti, dane ubytkem napeti na D4 a na nein- 
vertujlcim vstupu male zaporne napeti, 
dane ubytkem na D5. Na vystupu OZ je 
napeti, bllzlcl se zapornemu napajeclmu 
napeti. Tranzistor T1 je otevren a rele se- 
pnuto. Pres (nezakreslene) kontakty rele 
jsou reproduktory pripojeny k zesilovaci. 

Po pripojenl napajeclho napeti (pri za- 
pnutl zesilovace) se musl nejprve nablt 
kondenzator C2 pres rezistor R3. Proto je 
zpocatku na invertujicim vstupu OZ napeti 
zapornejsl nez na neinvertujlclm. Na vy¬ 
stupu OZ je kladne napeti a tranzistor T1 
je uzavren a reproduktory nejsou pripoje¬ 
ny. Odstranl se tak neprljemne lupance, 
ktere jinak provazejl zapnutl prakticky 
vsech zesilovacu. Tyto lupance jsou zpu- 
sobeny tlm, ze po zapnutl se nej drive musl 
nablt vsechny elektrolyticke kondenzatory 
a ustalit napet’ove pomery v zesilovaci. 
Tyto lupance mohou byt velmi silne, vy- 
stupnl napeti muze dosahovat velikosti na¬ 
pajeclho napeti zesilovace. Nedostatecne 
dimenzovane reproduktory se pak snadno 
poskodl. Po nabitl kondenzatoru C2 rele 
sepne a pripojl reproduktory v dobe, kdy 
jsou pomery v zesilovaci jiz ustalene. 
Zmenou kapacity kondenzatoru C2 muze- 
me upravit dobu zpozdenl. 

Pri zavade zesilovace, napr. spalenl 
(zkratovanl) jednoho koncoveho tranzisto- 
ru, nebo prepalenl pojistky v jedne napaje- 
cl vetvi zesilovace, se muze na jeho vystu¬ 
pu objevit trvale stejnosmerne napeti. 
Reproduktorem pak tece stejnosmerny 
proud, ktery jej velmi rychle poskodl. Re¬ 
produktory, ktere dobre snaseji spickovy 
prlkon mnoha desitek wattu, jedna-li se 
o akusticky signal, mohou byt poskozeny 
mnohem mensim vykonem zpusobenym 


pruchodem stejnosmerneho proudu. Ves- 
kery ztraceny vykon pak totiz pouze ohri- 
va kmitaci clvku, ktera se navlc neochla- 
zuje pohybem. Ochranny obvod proto 
musl odpojit reproduktory drlv, nez se po- 
skodl. 

Vstupy ochranneho obvodu jsou pri¬ 
pojeny na vystup zesilovace. Strldavy sig¬ 
nal je odfiltrovan kondenzatorem Cl a tak 
na jeho kladnem polu je proti zemi jen 
velmi male stejnosmerne napeti. Pri zava¬ 
de se vsak napeti na Cl rychle zvetsi. Je-li 
napeti na Cl kladne, otevre se dioda D2 a 
napeti na neinvertujicim vstupu OZ se 
zvetsuje. Je-li vetsi nez napeti na invertuji¬ 
cim vstupu, komparator se preklopi, tran¬ 
zistor se uzavre a rele odpoji reproduktory. 

Je-li napeti proti zemi zaporne, otevre 
se dioda D1 a napeti na invertujicim vstu¬ 
pu OZ se zmensuje. Podobne jako v pred- 
chozim pripade je pak napeti na nein- 
vertujiclm vstupu vetsi, nez napeti na 
invertujicim vstupu a komparator se pre- 
klopi. Predpeti vytvorene diodami D4 a 
D5 zpusobuje, ze komparator neni citlivy 
na mala napeti. 

Odpory rezistoru R1 a R2 a kapacitu 
Cl volime tak, aby i silny signal nizkeho 
kmitoctu byl dostatecne potlacen a nezpu- 
soboval odpojovani reproduktom. Strida- 
ve napeti na Cl proto musl byt dostatecne 
male, aby bylo jeste v pasmu necitlivosti 
komparatoru. Pro zesilovac s napajecim 
napetim ±25 V vyhovi R1 = R2 = 47 kQ. 
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Obr. 22. Filtr pro zdurazneni reci 


Jiste jste si jiz pri poslechu zprav mu- 
seli zesilit radio, aby bylo lepe rozumet 
mluvene reci. Pritom signaly nlzkych kmi¬ 
toctu srozumitelnost reci spise zhorsuji. 
Navic snadneji pronikaji zdi - nahlas pus- 
tene radio je u sousedu v panelovem dome 
slyset jako duneni. Tento problem muze 
castecne vyresit korekcni zesilovac pro 
zdurazneni reci z obr. 22 (tzv. „prezenc” 
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Obr. 24. Obvod s definovanou velikosti harmonickeho zkresleni 


filtr) [13]. Korekcni zesilovac zeslll oblast 
zvukoveho spektra mezi kmitocty 2 az 
5 kHz. Tato oblast se nejvlce podili na sro- 
zumitelnosti reci. Filtr naopak potlaci niz- 
ke kmitocty, ktere srozumitelnost spise 
zhorsuji. Kmitoctova charakteristika filtru 
je na obr. 23. 
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Obr. 23. Kmitoctova charakteristika filtru 

pro zlepseni srozumitelnosti feci 

Filtr muze s nepatmymi naklady „vy- 
lepsit” zahuhnane skolni nebo zavodni 
rozhlasy, pripadne radiova pojitka. Pouzl- 
vate-li prenosny prijimac, muze prodlouzit 
dobu zivota baterii, protoze pri stejne sro¬ 
zumitelnosti postaci mensi potrebny vy¬ 
kon nf zesilovace. Pro vets! potlaceni niz- 
kych kmitoctu lze jeste zmensit kapacitu 
kondenzatoru Cl nebo odpor rezistoru R3. 

Na zaver bych rad uvedl jeste jedno za- 
pojeni. Pokud jste se nekdy setkali se sku- 
pinou prlvrzencu techniky Hi-Fi, urcite 
jste byli zatazeni do diskuse na tema 
zkresleni signalu tim, ci onim zanzenim. 
Nelinearni zkresleni signalu se zpravidla 
deli na zkresleni harmonicke (zkresleny 
signal obsahuje vyssi harmonicke zaklad- 
niho signalu), intermodulacni (zkresleny 
signal obsahuje signaly, jejichz kmitocet je 
rozdilem a souctem kmitoctu nekolika 
vstupnich signalu) a zkresleni prechodove 
(zpusobene nedostatecnou rychlostl pre- 
behu zesilovace). Tyto druhy zkresleni 
spolu vetsinou nejakym zpusobem souvi- 
seji. Uvadi se, ze lidsky sluch nenl scho- 
pen rozeznat zkresleni mensi nez 1 az 3 %. 
Presto se vyrabejl zesilovace, jej ichz 
zkresleni je o nekolik radu mens! a mezi 
nimi lze pri poslechovych zkouskach roze¬ 
znat rozdily. 

Vliv rychlosti prebehu si lze vyzkouset 
na jednoduchem zapojeni z obr. 191 v KE 
3/96. Obvod na obr. 24 zavadi do signalu 
harmonicke zkresleni s definovanou veli¬ 
kosti [14]. Operacni zesilovace OZ1 a 
OZ3 jsou zapojeny jako sledovace. OZ2 je 
zapojen jako prevodnik na absolutni hod- 
notu. Tento „usmerneny” signal predsta- 
vuje smes sudych harmonickych zakladni- 
ho signalu. Na OZ4 se scita primy 
(nezkresleny) signal se (zkreslenym) sig- 
nalem z prevodniku. Vzajemnym pome- 
rem techto signalu lze snadno nastavit po- 
zadovane zkresleni signalu. Muzeme si 
pak sami vyzkouset, jake zkresleni nas 
sluch jeste pozna. 
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Doplnky 

k Ini deb mm nastrojum 

S operacnimi zesilovaci lze postavit 
mnoho jednoduchych doplnku k hudeb- 
nim nastrojum. Zpravidla se jedna o ruzne 
„zkreslovace” a filtry, davajici nastroji po- 
zadovany modni zvuk. 

Nejvice doplnku je pro elektrickou ky- 
taru. Protoze elektricka kytara nemuze 
hrat bez zesilovace a signal je prirozene 
v „elektricke” podobe, moznost upravy 
zvuku nastroje se primo nabizl. 

Nejbeznejsim doplnkem elektricke ky- 
tary, bez ktereho se neobejde zadna rocko- 
va kapela, je booster, fuzz a overdrive. 
Tyto obvody omezuji amplitudu vstupniho 
signalu. Booster ma spise charakter klop- 
neho obvodu - na vystupu je vzdy signal 
s obdelnikovym prubehem a velkym 
mnozstvim harmonickych kmitoctu. Fuzz, 
resp. overdrive odpovida prebuzenemu ze¬ 
silovaci. Pri silnem vstupnim signalu ma 
signal na vystupu terner obdelnikovy pru¬ 
beh. Pri doznivani tonu se zkresleni signa¬ 
lu postupne zmensuje, pricemz amplituda 
vystupniho signalu se temer nemeni. Na 
obr. 25 je nakreslen prubeh signalu na vy¬ 
stupu fuzzu v zavislosti na amplitude 
vstupniho signalu. 
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Obr. 25. Prubeh signalu na vystupu fuzzu 

Overdrive (fuzz) je mezi hudebniky asi 
nejzadanejsi efekt. Zapojeni doplnku rea- 



Obr. 28. Prodluzovac tonu kytary 


lizujiciho tuto funkci je na obr. 26 [15]. 
Signal z kytary prochazi pres kondenzator 
Cl a rezistor R4 na vstup OZ, ktery je za- 
pojen jako neinvertuji zesilovac. Pro male 
signaly ma zesilovac velke zesileni, nasta- 
vene pomerem odporu ve zpetne vazbe 
(A = 1 +(P1+R6/R5)). Silne signaly jsou 
symetricky omezeny diodami D1 a D2. 
Vzhledem k voltamperovym charakteristi- 
kam diod je prechod na limitaci plynuly, 
bez neprijemneho rachotu, jaky zpusobuji 
obvody typu booster. 

Potenciometry PI a P3 nastavuji prah 
limitace signalu a zesileni obvodu, poten- 
ciometrem P2 lze upravit barvu zvuku. 

Jak pise autor, vyberu soucastek neni 
treba venovat zadnou vetsi pozomost. Ne- 
udelate-li pri zapojovani chybu, pracuje 
obvod na prvni zapojeni. Odber z baterie 
je asi 0,6 mA. Funkci obvodu je vhodne 
zkontrolovat osciloskopem pripojenym na 
vystup OZ. Misto obvodu 741 lze pouzit 
take TL061 nebo TL071. 

Na obr. 27 je upravena puvodni deska 
s plosnymi spoji (V308). Na desku i do 
schematu byl doplnen kondenzator C8, 
ktery blokuje napajeci napeti. Deska je na- 
vic upravena pro pouziti radialnich elek- 
trolytickych kondenzatoru a foliovych 
kondenzatom s rozteci vyvodu 5 mm, kte- 



re jsou dnes levnejsi a snaze sehnatelne. 
Potenciometry jsou pripevneny k celnimu 
panelu. Deska je samonosne uchycena za 
vyvody potenciometru, ktere jsou k desce 
pripajeny ze strany spoju. 

Ponekud odlisny zvukovy efekt posky- 
tuje prodluzovac tonu kytary z obr. 28 
[16]. Zatimco je u fuzzu signal symetricky 
omezovan, prodluzovac tonu signal zkres- 
luje jen minimalne. Zesileni obvodu se to- 
tiz meni podle sily signalu tak, aby zmena 
amplitudy na vystupu se menila v urcitem 
rozsahu vstupnich napeti co nejmene. Jed¬ 
na se o podobny obvod, jaky napr. v mag- 
netofonu automaticky nastavuje uroven 
signalu pri zaznamu. Efekt se projevuje 
tak, ze kytara dozniva mnohem dele. 

Signal ze snimace kytary je nejprve ze- 
silen tranzistorem Tl. Trimrem 25 kQ na- 
stavime zakladni citlivost obvodu. Nasle- 
duje promenny delic s diodami a zesilovac 
s operacnim zesilovacem. Z vystupu OZ je 
signal priveden nejen na vystup obvodu, 
ale pres kondenzator 150 nF take na syme¬ 
tricky usmernovac s germaniovymi dio¬ 
dami D1 a D2. Kremikovymi diodami (D3 
az D6) prochazi proud, ktery je tim vetsi, 
cim vetsi je napeti na vystupu obvodu. 
Cim vetsi proud prochazi diodami, tim 
mensi je jejich dynamicky odpor a napeti 
na vstupu OZ je vice zeslabeno. Obvod se 
snazi udrzet na vystupu signal s pokud 
mozno konstantni urovni. Protoze stridave 
napeti na regulacnich diodach je male, je 
male i zkresleni signalu zpusobene neline- 
ami voltamperovou charakteristikou diod. 

V puvodnim clanku byl pouzit obvod 
MAA501 doplneny o kmitoctovou kom- 
penzaci. Dnes bezne dostupne obvody 
typu 741, TL071 nebo TL081 kmitocto¬ 
vou kompenzaci nepotrebuji. pouzijete-li 
v zapojeni obvody 748 nebo NE5534, je 


Obr. 26. Zapojeni obvodu overdrive 
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treba zapojit mezi vyvody 1 a 8 kondenza- 
tor s kapacitou nekolika pF. 

Tranzistor muze byt libovolny univer- 
zalni s vodivosti n-p-n, napr. KC... nebo 
BC... Diody jsou mohou byt prakticky li- 
bovolne. 

Nekteff hudebnici davaji pred fuzzem 
prednost klasickemu boosteru. Zapojeni 
jednoducheho boosteru je na obr. 29 [17]. 


+18 V 



Signal ze snimace je nejprve zesilen 
tranzistorem Tl. Nasleduje zesilovac 
s operacnim zesilovacem. Zapoma zpetna 
vazba je zavedena pouze pro stejnosmeme 
signaly. Stridave signaly jsou zeslleny 
s plnym zesilenlm operacniho zesilovace. 
Na vystupu je proto „zalimitovany” signal. 
Ponekud vetsi kapacita kondenzatoru pou- 
ziteho ke kmitoctove kompenzaci OZ zpu- 
sobi podstatne zmenseni rychlosti prebe- 
hu. Vysledny signal proto nema ciste 
obdelnikovy prubeh, ale hrany jsou pone¬ 
kud sikme. Popsany booster nema Schmit- 
tuv klopny obvod. Proto pri doznivani 
booster nerachoti a doznivani tonu je spo- 
jite. Funkci se tak blizi spise fuzzu nez 
klasickemu boosteru. 

Dalsim oblibenym zvukovym efektem 
je kvakadlo (Wa-Wa). V principu sejedna 
o pasmovou propust, preladitelnou peda- 
lem. Pralad’ovanim propusti se ze signalu 
vybira jen cast zvukoveho spektra, coz da 
zvuku charakter vyjadreny v nazvu do- 
plnku. 

Jednoduche kvakadlo z obr. 30 ma po¬ 
nekud netypicke zapojeni [18]. Signal ze 
snimace je priveden nejdrive na emitorovy 
sledovac. Jeho pouziti je mi ponekud ne- 
jasne, protoze operacni zesilovac ma do- 
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Obr. 32. Jine zapojeni 
kvakadla 
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Obr. 33. Generator infrazvukoveho 
kmitoctu 

statecny vstupni odpor. Nasleduje zesilo- 
vaci stupen s OZ. Zaporna zpetna vazba 
(trimr 220 kQ a kondenzator 470 nF) se 
zmensuje srostoucim kmitoctem, tj. zesi- 
leni se zvetsuje. Naopak se zvetsovanim 
kapacity kondenzatoru kmitoctove kom- 
penzace mezi vyvody 1 a 8 se zesileni ope- 
racniho zesilovace zmensuje. Pouzita 
zpetna vazba posouva fazi signalu ve zpet- 
ne vazbe. Velka kapacita kondenzatoru 
kmitoctove kompenzace rovnez zpusobi 
posun faze signalu pri pruchodu OZ. V ur- 
cite oblasti kmitoctu je potom posuv faze 
po pruchodu OZ a obvody zpetne vazby 
vetsi nez 90° a zaporna zpetna vazba se 
zmeni v kladnou. Signaly s kmitocty v teto 
oblasti jsou pak zesileny vice nez ostatni - 
obvod se chova jako pasmova propust. 
Propust lze prelad’ovat zmenou hodnot 
soucastek ve zpetne vazbe, pripadne zme¬ 
nou kapacity kondenzatoru kmitoctove 
kompenzace. 

Uvedene kvakadlo se prelad’uje zme¬ 
nou kapacity kondenzatoru kmitoctove 
kompenzace. Kondenzator je soucasti 
slapky, ve ktere je take kvakadlo umisteno. 
Na dne slapky jsou izolovane pripevneny 
dva plechy, mezi nez se zasouva treti 
plech, izolovane pripevneny na slapce. 
Kapacita zavisi na velikosti plechu a jejich 
vzdalenosti. Plocha jedne desky by mela 
byt asi 60 cm 2 . Slapka nema zadne mecha- 
nicke prevody. 

Diody na vystupu kvakadla potlacuji 
slabe signaly a tim i sum zafizeni. V zapo¬ 
jeni je nutno pouzit operacni zesilovac 


typu 748. S jinymi typy by bylo treba za¬ 
pojeni upravit. K napajeni lze pouzit zdroj 
s napetim 4,5 az 12 V, odber proudu je jen 
nekolik mA. 

Jine zapojeni kvakadla je na obr. 32 
[17]. V tomto pripade se jedna pasmovou 
propust, kteraje prelad’ovana potenciome- 
trem P2. Zajimave zvukove efekty muze 
poskytnout prelad’ovani kvakadla infra- 
zvukovym generatorem. K tomuto ucelu je 
zapojeni doplneno tranzistorem Tl, 
hloubku modulace lze nastavit potencio- 
metrem P3. 

Vhodny generator infrazvukoveho 
kmitoctu je na obr. 33. Operacni zesilovac 
je zapojen jako Wienuv oscilator se stabi- 
lizaci amplitudy diodami. Potenciometrem 
nastavujeme kmitocet generatoru. 

K uprave zvuku elektricke kytary se 
nekdy pouziva zdvojovac kmitoctu. Ton 
nastroje pak lezi o oktavu vyse. Zvuk je na 
vystupu zkreslen a zda se ostrejsi. V prin¬ 
cipu se vetsinou jedna o prevodnik na ab- 
solutni hodnotu. Protoze vsak neni urcen 
pro merici ucely, lze jej zjednodusit. 

Zapojeni zdvojovace kmitoctu s ope- 
racnimi zesilovaci je na obr. 34 [19]. Prvni 
operacni zesilovac zesiluje signal ze sni¬ 
mace na vhodnou uroven. Trimrem na 
vstupu nastavime vhodne zesileni tohoto 
stupne. Nasleduje vlastni zdvojovac 
s OZ2. Je-li v bode A kladna pulvlna sig¬ 
nalu, vede dioda D2. Dioda D1 nevede a 
takpracuje OZ2 jako sledovac signalu. Na 
vystupu OZ2 je rovnez kladna pulvlna. Je- 
li v bode A zapoma pulvlna signalu, vede 
dioda D1 a D2 je uzavrena. OZ2 nyni pra- 
cuje jako invertor a na jeho vystupu je 
opet kladna pulvlna. Signal na vystupu 
OZ2 ma dvojnasobny kmitocet, viz obr. 
35. Kondenzatorem, pfipojenym paralelne 
k potenciometru na vystupu lze potlacit 
vyssi harmonicke signalu. 

\i m /vu , 

vstup vystup OZ2 PI 

Obr. 35. Prubehy napeti ve zdvojovaci 
kmitoctu z obr. 34 


Obr. 30. Kvakadlo 

pohyblive 
plechy 


' dva pevne plechy 

Obr. 31. Slapka ke kvakadlu z obr. 30 
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Zvuk charakteristicky pro zneni kovo- 
vych predmetu (zvony, zvonky, kovove 
tyce), lze ziskat kruhovym modulatorem. 
Signalem z pomocneho generatoru prepi- 
na obvod polaritu vstupniho signalu. Za¬ 
pojeni doplnku je na obr. 36 [20]. 

Operacni zesilovac OZ1 pracuje jako 
sledovac (ma prenos 1), je-li tranzistor T1 
uzavren. Pri otevrenem tranzistoru pracuje 
OZ1 jako invertor (prenos je -1). Spinani 
tranzistoru je rizeno generatorem s OZ2. 
Kmitocet generatoru lze menit v sirokem 
rozsahu. Nastavenim potenciometru mu- 
zeme nastavit pozadovany zvuk nastroje. 
Tranzistor muze byt libovolny univerzalni 
typ s vodivosti n-p-n, napr KC... nebo 
BC... K napajeni lze pouzit zdroj ±12 V 
nebo dve baterie s napetim 9 V. 

Zajimavy zvuk poskytuji take dva 
z nejpouzivanejsich efektu - tremolo a vi¬ 
brato. Jsou to jedny z nejstarsich kytaro- 
vych efektu - jejich nazvy pochazeji od 
nazvu technik pouzivanych u klasickych 
hudebnich nastroju a zpevu. 

Tremolo je z technickeho hlediska ob¬ 
vod, ktery cyklicky meni amplitudu pro- 
chazejiciho signalu. Ovladacimi prvky 
lze nastavit hloubku modulace a kmito¬ 
cet. Prvni efekty typu tremolo byly pouzi- 
ty jiz v elektronkovych zesilovacich. Sig¬ 
nalem z generatoru se menil pracovni bod 
elektronek ve vykonovem zesilovaci, 
coz vyvolavalo zmenu zesileni a tim i 
amplitudy signalu. Pozdejsi zapojeni vyu- 
zivala specialni optoclen, ve kterem dout- 
navka osvetlovala fotorezistor (transop- 
tor). Nejvetsi producent zesilovacu pro 
hudebniky - frrma Fender - tento efekt 
mylne nazvala vibrato. Zesilovace teto 
firmy, majici ve svem nazvu tento efekt 
(Vibrolux, Vibro Champ, Vibroverb) rea- 
lizovaly ve skutecnosti efekt tremolo. Pri 
efektu vibrato se periodicky meni vyska 
tonu, nikoli hlasitost. 

Obvod realizuj id klasicky efekt tremo¬ 
lo je na obr. 37 [21]. Signal ze snimace je 
priveden na emitorovy sledovac s tranzis- 
torem Tl, ktery zajist’uje dostatecny 
vstupni odpor doplnku. Dale je signal ze- 
silen OZ1, zapojenym jako invertujid ze¬ 
silovac. Nasleduje diodovy omezovac a 
dalsi emitorovy sledovac s T2, zajist’uj id 
maly vystupni odpor. 

Efekt tremolo vznika na diodovem 
omezovaci. Pokud diodami prochazi velky 
proud, neni prochazej id signal nijak ome- 
zen. Cim je proud prochazej id diodami 
mensi, tim slabsi signaly jsou omezovany. 
Proud diodami, vybuzeny signalem, se to- 
tiz odcita (resp. pricita) ke stejnosmeme- 
mu proudu prochazejicimu diodami. Po¬ 
kud proud prochazej id diodou zanikne, 
signal omezovacem neprojde. Omezovac 
je symetricky. Zatimco se proud jednou 
diodou zmensuje, proud prochazej id dru- 
hou se zvetsuje a naopak. 

Modulacni signal je ziskavan z genera¬ 
toru s OZ2. Potenciometrem PI menime 
kmitocet v rozsahu 1 az 10 Hz, potencio¬ 
metrem P2 hloubku modulace. Sepnutim 
spinace SI muzeme modulacni generator 
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Obr. 36. 

Kruhovy modulator 





vypnout. Potenciometrem P2 pak lze na¬ 
stavit omezeni vystupniho signalu - ob¬ 
vod se do jiste miry chovajako fuzz. 

Zkresleni zpusobene omezovacem 
neni u kytarovych efektu na zavadu. Pri 
pouziti pro jine nastroje nebo zpev by bylo 
vhodne misto diodoveho omezovace pou¬ 
zit promenny delic s tranzistorem JFET 
nebo optron s fotorezistorem, odobny jako 
v omezovaci sumu z obr. 18. 

Jine zapojeni efektu tremolo je na obr. 
38 [22]. Na rozdil od predchazejiciho za¬ 
pojeni vsak neupravuje jen amplitudu sig¬ 
nalu. Operacni zesilovac OZ1 je zapojen 
jako filtr typu pasmova propust. Je-li po¬ 
tenciometrem PI nastaven nejmensi od¬ 
por, prelad’uje modulacni generator filtr, 


pricemz amplituda signalu na vystupu se 
prilis nemeni. Vznika tak efekt, ktery se 
blizi efektu vibrata. Je-li PI nastaven na 
nejvetsi odpor, filtr se zmeni v podstate na 
invertuj id zesilovac a obvod pracuje jako 
tremolo, tj. meni amplitudu signalu. Na¬ 
stavenim PI lze oba efekty plynule kombi- 
novat a nastavit pozadovany zvuk. 

Potenciometrem P2 se nastavuje kmi¬ 
tocet modulacniho generatoru v rozsahu 
od 0,5 do 10 Hz. Potenciometr P3 ridi 
hloubku modulace signalu. K modulaci 
slouzi tranzistor Tl, plnici zde funkci pro- 
menneho rezistoru. Prepinacem Pri lze 
efekt vyradit z funkce. K napajeni postaci 
bezna devitivoltova baterie, nebot’ odber 
proudu je jen nekolik mA. 













































































Monostabilnl klopne obvody 

Operacni zesilovace je mozne pouzit i 
pro konstrukci klopnych obvodu. V Kon- 
strukcm elektronice 3/96 jsme si v kapito- 
le „multivibrarory a generatory tvarovych 
kmitu” popsali Schmittuv klopny obvod a 
astabilni klopny obvod (multivibrator). 
Mene bezne je pouziti operacniho zesilo¬ 
vace ve funkci monostabilniho klopneho 
obvodu (MKO). 



Obr. 39. Zakladni zapojeni MKO s OZ 


+U 2 



R4. Odpor R4 by v tomto pripade mel byt 
mensi nez Rl. Delka impulsu na vystupu 
je dana vztahem: 


tj = RlCln 


Ui+Up 

U 2 


R2+R3 

R3 


Z uvedeneho vztahu je zrejma zavis- 
lost sirky impulsu na napeti U D . Z tohoto 
duvodu jsou vlastnosti MKO v tomto jed- 
noduchem zapojeni srovnatelne s MKO 
s tranzistory. 

V [23] bylo uverejneno zapojeni 
MKO, ktere uvedeny nedostatek odstranu- 
je. Navic je podstatne zkracena doba zota- 
veni obvodu t 0 . Zapojeni upraveneho 
MKO je na obr. 41. 
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Obr. 40. Prubehy napeti v MKO 


Zakladm zapojeni MKO je na obr. 39. 
V klidu je na vystupu OZ kladne napeti. 
Na invertujicim vstupu OZ je male kladne 
napeti U D , vytvorene ubytkem napeti na 
diode D1 v propustnem smeru. Nezbytnou 
podminkou pro spravnou funkci je, ze na¬ 
peti na neinvertujicim vstupu nastavene 
delicem R2, R3 musi byt vetsi nez napeti 
na invertujicim vstupu: 


U' 


R2 


->U n 


2 R2 +R3 D 


kde U 2 ]Q napeti na vystupu OZ pri kladne 
saturaci a Uj) je ubytek napeti na diode. 

Polovani diody D1 urcuje polaritu tr- 
vale stabilniho stavu a take nutnou polari¬ 
tu spoustecich impulsu. 

Po privedeni zaporneho spousteciho 
impulsu se obvod lavinovite preklopi - viz 
obr. 40. Na vystupu OZ se objevi zapome 
saturacni napeti a kondenzator se zacne 
nabijet na zapome napeti. Na neinvertuji- 

/ TT \ 

cim vstupu je napeti ^ +^3 ■ Ul ' • Do- 

sahne-li napeti na kondenzatom za dobu t t 
teto velikosti, preklopi se obvod zpet. Do 
puvodniho, klidoveho stavu se dostane za 
dobu t 0 . Dobu zotaveni MKO lze podstat¬ 
ne zkratit zapojenim diody D2 a rezistom 


Obr. 41. Upravene zapojeni MKO s OZ 



Puvodni dioda D1 je v tomto pripade 
nahrazena tranzistorem, ktery je ve stabil- 
nim stavu MKO otevren do saturace prou- 
dem prochazejicim diodou D2 a rezisto- 
rem R4. Na kondenzatoru je velmi male 
saturacni napeti tranzistom. Toto napeti je 
navic jen malo zavisle na teplote, nebot’je 
dano rozdilem napeti prechodu b-e a b-c, 
polarizovanych v propustnem smeru. Toto 
napeti je jen nekolik mV, pri inverznim za- 
pojeni tranzistoru jeste mene. Presnost 
MKO je tak dana pfedevsim stabilitou ca- 
sove konstanty R1C a odporovym delicem 
R2, R3. 

Po prichodu spousteciho impulsu se 
klopny obvod preklopi a tranzistor se uza- 
vre. Kondenzator se nabiji az do napeti ur- 
ceneho delicem R2, R3, pak se obvod pre- 
klopi zpet. Doba, potrebna na zotaveni, je 
v tomto pripade velmi kratka, nebot’ kon¬ 
denzator se vybiji pres tranzistor, jenz ma 
v sepnutem stavu jen maly odpor. Delic 
R2, R3 volime tak, aby maximalni napeti 
na kondenzatom bylo mensi nez je pruraz- 
ne napeti tranzistotom (asi 5 V). 


Komparatory 

Velke zesileni operacnich zesilovacu 
lze vyuzit ke konstmkci obvodu, v nichz 
jsou OZ zapojeny jako komparatory. Exis- 
tuji samozrejme i obvody primo pro kom¬ 
paratory urcene - o tech se v teto kapitole 
zminime take. 

Komparator je obecne obvod, ktery 
porovnava dve veliciny. Ty mohou byt fy- 
zikalni - napeti, proud, tlak, teplota, vzda- 
lenost apod. - nebo logicke (cislicove). Ke 
zpracovani logickych velicin jsou urceny 
logicke 10 a (mikro)procesorove obvody. 
Fyzikalni veliciny lze porovnavat nejruz- 
nejsimi zpusoby, zde se budeme venovat 
komparatorum, porovnavajicim elektricke 
signaly. Komparator zjist’uje, zdaje je jed- 
na velicina vetsi nez druha nebo naopak, 
v nekterych pripadech i jejich shodnost. 

Nejjednodussi komparator, porovnava- 
jici dve napeti, ziskame, zapojime-li ope- 
racni zesilovac podle obr. 43. 



Obr. 43. Komparator s operacnim 
zesilovacem 

Bude-li napeti U1 vetsi nez U2, bude 
na vystupu OZ kladne saturacni napeti. 
Protoze zesileni OZ je velke (teoreticky 
nekonecne), neni dulezite, jak velky rozdil 
je mezi napetimi. Budeme-li U1 zmenso- 
vat, nebo U2 zvetsovat, prejde vystup OZ 
prakticky skokem z kladne do zapome sa¬ 
turace v okamziku, kdy bude U2 vetsi nez 
Ul. U realneho operacniho zesilovace je 
treba, aby napeti U1 a U2 byla v rozsahu 
povolenych vstupnich napeti pro dany typ 
OZ. Na vystupu uvedeneho komparatoru 
je napeti, ktere odpovida vysledku porov- 
nani (vetsi-mensi) vstupnich napeti. 

Vsimneme si, ze tento komparator ne- 
ma zadny vystup, vypovidajici o shode 
vstupnich napeti. Zjistit uplnou shodu je 
prakticky neresitelny problem. Jak si vsak 
ukazeme na praktickych zapojenich, lze 
snadno sestavit obvod se dvema kompara¬ 
tory, na jehoz vystupu bude signal, pokud 
se nebudou vstupni napeti lisit vice nez 
o zadanou hodnotu. 

Komparator z obr. 43 je zajimavy jeste 
z jednoho duvodu. Je to jedno z mala za¬ 
pojeni OZ, ktere nema zadnou zpetnou 
vazbu. Zavedeme-li zapornou zpetnou 
vazbu, zmeni se zapojeni v zesilovac. Pri 
zavedeni kladne zpetne vazby dostaneme 
komparator s hysterezi, znamejsi pod na- 
zvem Schmittuv klopny obvod. 

Prave nepritomnost zpetne vazby byla 
duvodem k vyrobe specialnich obvodu pro 
komparatory. Tyto komparatory maji vetsi- 
nou upraveny i vystupni obvody, aby lepe 
vyhovovaly obvodum, v nichz jsou pouzi- 
ty. Nepritomnost zpetne vazby umoznila 
vypustit prakticky vsechny obvody pro 
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vnitrni kmitoctovou kompenzaci. Takovy 
obvod nelze se zapomou zpetnou vazbou 
vubec pouzit - po zavedeni zpetne vazby 
se zpravidla rozkmita. 

Pripomenme si nejznamejsi kompara- 
tory. V amaterske praxi asi nejvice pouzi- 
vanymi obvody jsou ctymasobny kompa¬ 
rator LM339 a dvojnasobny LM393. Tyto 
obvody maji prakticky shodne vnitrni za- 
pojeni. Na rozdil od operacnich zesilovacu 
vsak maji na vystupu tranzistor s otev- 
renym kolektorem. To umoznuje primo 
spojit vystupy nekolika komparatoru pri 
realizaci slozitejsich zapojeni. Emitor vy- 
stupniho tranzistoru je spojen se zapor- 
nym napajecim napetim. Tyto komparato- 
ry se vyrabeji i ve verzi s malou spotrebou 
- ctymasobny komparator LM3302 a 
dvojnasobny LM2904. 

Dalsim oblibenym typem je LM311 
(MAC111, MAB311). Take tento kompa¬ 
rator ma na vystupu tranzistor. Tranzistor 
ma vyveden kolektor i emitor. Velmi rych- 
ly komparator MAC 160 (MAB360) ma 
vystup prizpusobeny k pripojeni na obvo¬ 
dy TTL. 


Testery napet’ovych urovnf 

Typickou aplikaci komparatoru a ope¬ 
racnich zesilovacu v amaterske praxi jsou 
ruzne testery a indikatory napeti. Jednim 
z nejuzitecnejsich je Tester napeti palub- 
ni site automobilu. 

Spolehlivost kazdeho automobilu zavi- 
si v neposledni fade na i na akumulatoru. 
Proto udrzovat akumulator v dobrem sta- 
vu je jednou ze zakladnich podminek. 
Kontrolka dobijeni na palubni desce auto¬ 
mobilu zpravidla pouze signalizuje rozdil 
napeti mezi akumulatorem a vystupem al- 
ternatom. Tato kontrola je velmi hruba a 
nelze podle ni usuzovat na nektere zavady. 
Za normalnich okolnosti se napeti pohy- 
buje mezi 14 az 14,5 V. To je napeti, na 
ktere je nastaven regulator altematoru (dy- 
nama). Pri tomto napeti je akumulator do- 
bijen proudem velmi zhruba umernym 
stupni vybiti akumulatoru. Je-li napeti pa¬ 
lubni site mensi, signalizuje to nejakou za- 
vadu. Bud’ ma akumulator zkratovany je- 
den clanek - zpravidla ke konci zivota 
baterie - nebo je zavada v obvodech dobi¬ 
jeni. Je-li napeti vetsi nez 15 V, je zpravi¬ 
dla vadny regulator altematoru. Alternator 
prebiji akumulator znacnym proudem, 
cimz jej v kratke dobe znici. 

Popsany tester sleduje napeti v palubni 
siti ve trech stupnich [24]. V praxi se uka- 
zalo, ze tristupnova indikace je zcela do- 
statecna a rozliseni na vice urovni nema 
smysl. Naopak poblikavani vetsiho poctu 
LED by zbytecne upoutavalo pozomost ri- 
dice. Svit prislusne LED indikuje velikost 
napajeciho napeti. Je-li napeti mensi nez 
13 V, sviti zluta LED. Signalizuje, ze aku¬ 
mulator neni dobijen. Tento pripad nasta- 
ne pri vypnutem motom nebo tehdy, je-li 
proudovy odber vsech zapnutych spotrebi- 
cu vetsi nez proud dodavany altematorem. 
To se muze napr. stat pri jizde v noci. 
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Pri jizde je akumulator dobijen a nape¬ 
ti je v rozmezi 13 az 15 V. Tento stav sig¬ 
nalizuje zelena LED. 

Pri napeti vetsim nez 15 V se rozsviti 
cervena LED. Signalizuje zpravidla vaz- 
nou zavadu regulatoru. Zavadu je treba 
neprodlene opravit. 



Obr. 44. Tester baterii „Batest” 


Zapojeni testeru je na obr. 44. Tester 
ma zdroj referencniho napeti se Zenero- 
vou diodou Dl. Zakladem zapojeni jsou 
dva komparatory. Odporovym delicem R1, 
PI, P2 a R2 jsou nastavena prislusna pra- 
hova napeti. Je-li napajeci napeti male 
(mensi nez 13 V), je na neinvertujicim 
vstupu OZ1 i OZ2 napeti mensi nez na Ze- 
nerove diode Dl a na vystupech OZ je za- 
pome saturacni napeti (napeti blizke 0 V). 
Zlutou LED D3 a rezistorem R4 prochazi 
proud a LED sviti. Na ostatnich LED je 
prilis male napeti a proto nesviti. 

Pri napeti mezi 13 a 15Vjena nein¬ 
vertujicim vstupu OZ1 napeti vetsi nez na 
Dl a na jeho vystupu je kladne saturacni 
napeti (napeti blizke kladnemu napajeci- 
mu napeti). LED D3 proto nesviti. Protoze 
na neinvertujicim vstupu OZ2 je napeti 
mensi nez na D1, je vystup OZ2 beze zme- 
ny a sviti zelena LED D4. 

Pri napeti vetsim nez 15 V je na obou 
neinvertujicich vstupech napeti vetsi nez 
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Obr. 45. Deska s plosnymi spoji a 
rozmistem soucastek pro „Batest” 


na Dl, vystupy OZ1 i OZ2 maji na svem 
vystupu kladne saturacni napeti a sviti cer¬ 
vena LED D5. 

Pouzity operacni zesilovac ma pomer- 
ne velke zaporne saturacni napeti, vetsi 
nez je prahove napeti LED. Proto je do se- 
rie s D5 zapojena jeste Zenerova dioda 
s malym napetim. Bez teto diody by D5 tr- 
vale trochu svitila. Misto Zenerovy diody 
muzete take pouzit jednu az dve kremiko- 
ve diody zapojene v propustnem smeru. 
S nekterymi jinymi OZ (napr. LM358) ne¬ 
ni tato dioda potrebna a muzeme ji nahra- 
dit zkratem. 

Dioda Dl vytvari referencni napeti pro 
komparatory. Nemate-li diodu KZ141, 
muzete pouzit jakoukoli jinou s napetim 
asi 5 V, napr. BZX83V005.1. 

Tester baterii muzete postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 45 nebo na pu- 
vodni desce T87. Tester ozivime nejlepe 
pri napajeni z regulovaneho zdroj e. Na 
zdroji nastavime napeti 13 V. Trimrem PI 
nastavime pri tomto napeti prechod mezi 
svitem zlute a zelene LED. Pak napeti 
zvetsime na 15 V a nastavime prechod 
mezi zelenou a cervenou LED. Nelze-li 
trimry nastavit a komparatory preklapeji 
pri mensim napeti, je referencni napeti 
male. Bez vymeny Dl si pomuzeme, zvet- 
sime-li odpor rezistoru Rl. Pokud kompa¬ 
ratory preklapeji pri vetsim napeti, odpor 
Rl zmensime. 

Tester umistime nejlepe na palubni 
desce automobilu v zornem poli ridice. 
Vyvod 0 V pripojime na kostru, vyvod 
12 V napr. na vyvod nektere pojistky, na 
ktere je napeti jen pri zapnutem zapalova- 
ni. Pak bude tester automaticky zapnut jen 
pri jizde. 



Obr. 46. Tester stavu oloveneho akumula- 
toru 


Obdobny tester je na obr. 46. Na rozdil 
od predchoziho testeru neni urcen ke kont- 
role nabijeci soustavy automobilu, ale ke 
kontrole stavu oloveneho akumulatoru na- 
pajejiciho radiostanici [25]. Proto jsou 
prahova napeti testeru ponekud jina. 

Je-li akumulator jiz nadmeme vybit, je 
jeho napeti male a sviti cervena LED. 
Spravne napeti akumulatoru indikuje sou- 
casny svit cervene a zelene LED. Pri nabi- 
jeni je na akumulatoru napeti vetsi nez 
13 V a sviti vsechny LED. 

V zapojeni nejsou pouzity operacni ze- 
silovace, ale dvojity komparator LM393. 
Komparatory maji na vystupu tranzistory 
s otevrenym kolektorem, coz umoznilo za- 
pojeni zjednodusit. Protoze tester slouzi 
jen k obcasne kontrole akumulatoru, je 
doplnen tlacitkem. 


















































Obr. 47. Deska s plosnymi spoji a 
rozmisteni soucastek pro tester z obr. 46 

Tento tester muzete postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 47. Tlacitko 
muzete v pripade potreby vypustit a nahra- 
dit propojkou. 

Zapojeni z obr. 46 muzete pouzit take 
v automobilu ke kontrole nabijeni. Pak je 
ovsem vyhodnejsi indikace pouze jednou 
LED, jako u zapojeni testeru Batest a za- 
pojeni muzete upravit podle obr. 48. V za- 
pojeni je navic dioda D5 a komparator K2 
ma prohozeny vstupy. 



Obr. 48. Tester stavu oloveneho akumula- 
toru s „ bodovou ” indikaci 


Je-li napeti ve stredu rozsahu, sviti 
LED D3. Pri malem napeti se preklopi K1 
a jeho vystupni tranzistor pripoji D2 k ze- 
mi. Dioda D3 zhasne, protoze potrebuje 
vetsi napajeci napeti vzhledem k ubytku 
na D5. Pri velkem napeti se naopak pre¬ 
klopi K2 a rozsviti se D4. D5 muze byt li- 
bovolna kremikova dioda. Pokud D3 pri 
rozsviceni D2 nebo D4 zcela nezhasne, 
muzeme misto D5 pouzit dve diody v se- 
rii, dalsi LED nebo Zenerovu diodu na 
male napeti. Pro pouziti v automobilu 
bude treba upravit odpory rezistoru R2 a 
R3 tak, aby napeti, pri kterych se prekla- 
peji komparatory, by la asi 12 a 15 V. 

Jiny tester napeti je na obr. 49. Tento 
tester je urcen ke kontrole napeti site. Za¬ 
pojeni vzniklo malou upravou obvodu 
z [26]. Uprava spociva v rozsireni indika¬ 


ce ze 7 na 8 LED. V puvodnim zapojeni 
byl jeden OZ nevyuzit. Jako napajeci zdroj 
a zdroj mereneho napeti je pouzit bezny 
adapter („do zdi”) s vystupnim napetim asi 
12 V. Zapojeni je transformatorem galva- 
nicky oddeleno od site, jeho provoz je 
bezpecny a proto se do stavby testeru mu¬ 
ze pustit i zacatecnik. Predpoklada se pou¬ 
ziti adapteru s vestavenym usmerhovacem 
a filtracnim kondenzatorem, bez stabiliza- 
ce vystupniho napeti. 

Tester obsahuje osm operacnich zesilo- 
vacu, zapojenych jako komparatory. Je na- 
pajen ze sit’oveho adapteru a soucasne se 
velikost napajeciho napeti indikuje svitem 
prislusneho poctu LED. Referencni napeti 
pro komparatory je stabilizovano diodami 
D9 a DIO. Pro jednotlive komparatory je 
pak zmenseno odporovym delicem s rezis- 
tory R9 az R16. Na invertujicim vstupu 
OZ1 je napeti priblizne polovicni oproti 
vstupu OZ8. Porovnavane napeti je prive- 
deno na neinvertujici vstupy. Predtim je 
vsak upraveno delicem se Zenerovou dio- 
dou Dll, trimrem PI a rezistory R18 a 
R19. Vlivem posuvu napet’ove urovne Ze¬ 
nerovou diodou se napeti na neinvertuji- 
cich vstupech meni pomeme vice nez na¬ 
peti napajeci. Proto je indikace napeti 
omezena na rozsah priblizne 30 %. Pri 
malem napeti nesviti zadna LED. Zvetsu- 
jeme-li napeti, rozsviti se Dl, pak postup- 
ne D2 az D8. Proud diodami je omezen 
vystupnim obvodem v OZ asi na 20 mA. 
Rezistory R1 az R8 jen zmensuji vykono- 
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vou ztratu vystupniho tranzis- 
toru v OZ. Pouzijeme-li LED 
s malym prikonem, zvetsime 
jejich odpor na 2,7 az 4,7 kQ. 

Tester sit’oveho napeti mu¬ 
zete postavit na desce s plosny¬ 
mi spoji podle obr. 50. Desku 
umistime do vhodne krabicky a 
propojime se sit’ovym adapte- 
rem. Zdatnejsi konstrukteri 
mohou misto adapteru pouzit 
jakykoli vhodny sit’ovy trans- 
formator s napetim sekundami- 
ho vinuti 6 az 10 V. Filtracni 
kondenzator staci s kapacitou 
470 az 1000 pF. 

Nejvhodnejsi je ozivit tes¬ 
ter bez adapteru, pri napajeni 
z regulovatelneho zdroje. Pri 
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zmene napajeciho napeti by se mely po- 
stupne rozsvecet D1 az D8. Nastaveni tes- 
teru je jednoduche. Po pripojeni adapteru 
nastavime trimr PI tak, aby prave svitila 
LED D4. Sousedni LED se rozsviti (zhas- 
ne) pri zmene sit’oveho napeti asi o 5 %. 
Pokud potrebujete jemnejsi rozliseni, zvet- 
sete odpor rezistoru R9, pro hrubsi rozli¬ 
seni muzete jeho odpor zmensit. Hrubsi 
rozliseni dostanete take, nahradite-li Zene- 
rovu diodu Dll rezistorem s odporem asi 
5,6 kQ. K ocejchovani testeru by vsak byl 
vhodny regulacni autotransformator. 

Tento tester muzete take pouzit ke kon- 
trole napeti akumulatoru, nebot’ poskytne 
lepsi rozliseni napet’ovych urovni nez tes¬ 
ter z obr. 44 nebo 48. Pri tomto pouziti 
vsak muze byt na zavadu pomeme znacny 
odber proudu testeru. Odber proudu se 
meni podle poctu rozsvicenych LED. Svi- 
ti-li vsech osm LED, muze b>4 odber 150 
az 200 mA. 

Jinym typem testeru napet’ovych urov¬ 
ni j sou indikatory vyladeni prijimacu 

FM. U techto indikatoru se vyuziva sku- 
tecnosti, ze se napeti na vystupu detektoru 
meni podle naladeni prijimace. Pri sprav¬ 
nem naladeni ma prijimac obvykle 
nejmensi zkresleni. Detektor FM ma ve 
stredu sve charakteristiky (kmitocet fo) ob¬ 
vykle nejvetsi linearitu. Pri rozladeni se 
detektor dostane do oblasti s mensi linea- 
ritou. Dalsi zkresleni vznikne omezenim 
casti kmitoctoveho spektra nosne vlny pri 
pruchodu mezifrekvencnim zesilovacem. 
Prubeh napeti na vystupu detektoru v za- 
vislosti na rozladeni (tzv. krivka „S”) je na 
obr. 51. Smer zmeny napeti zavisi na kon- 
kretnim provedeni detektoru. 
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Obr. 51. Napeti na vystupu detektoru FM 


Napeti Uq je u pomeroveho detektoru 
0 V, u koincidencnich detektoru a detekto¬ 
ru s fazovym zavesem (PLL) priblizne po- 
lovina napajeciho napeti. 

Na obr. 52 je jednoduchy indikator 
vyladeni [27]. Lze jej pripojit ke vsem 
beznym 10 pro mf zesilovace. Prakticky 


R3 



jsem jej vyzkousel s MAA661, A220, 
A223 a A225. Pri spravnem naladeni priji¬ 
mace sviti zelena LED D2. Rozladi-li se 
prijimac na jednu nebo druhou stranu, roz¬ 
sviti se D1 nebo D3. Zakladem zapojeni 
jsou dva komparatory s operacnimi zesilo- 
vaci. Tyto komparatory porovnavaji napeti 
na vystupu detektoru s napetim na odporo- 
vem delici PI, P2 a R2. Rezistor R1 a 
kondenzator Cl odfiltruji ze signalu stri- 
davou slozku, jinak by totiz poblikavaly 
LED v rytmu modulace. Proud prochazeji- 
ci rezistorem R6 vytvari na R3 a R5 maly 
ubytek napeti, ktery zamezuje svitu LED 
Dl, resp. D3 vlivem pomeme velkeho sa- 
turacniho napeti pouziteho OZ. 



Obr. 52. Indikator vyladeni 
pro prijimac FM 


Nastaveni indikatoru je jednoduche. 
Prijimac pokud mozno presne naladime. 
Trimr P2 nastavime na maly odpor. Trimr 
PI nastavime tak, aby se rozsvitila D2. 
Pak trimrem P2 nastavime pozadovany 
rozsah, pri kterem lze povazovat naladeni 
za spravne (napr. ±30 kHz). Nakonec 
trimrem PI nastavime presne indikaci 
stredu naladeni. 

Deska s plosnymi spoji pro indikator 
vyladeni je na obr. 53. Tento indikator lze 
pouzit take jako tester napeti autobaterie 
(Batest). V tom pripade je treba nahradit 
kondenzator Cl Zenerovou diodou s na¬ 
petim asi 5 az 7 V, odpor R1 zmensit na 
2,2 kQ a vstup pripojit na napajeci napeti. 
Odporovymi trimry P1 a P2 nastavime po- 
zadovana napeti pro indikaci jednotlivych 
napet’ovych urovni. 

Jiny indikator vyladeni je na obr. 54 
[28]. Tento indikator je urcen pro prijima¬ 
ce s pomerovym detektorem. Pri spravnem 



Obr. 53. Deska s plosnymi spoji a rozmisteni 
soucastek pro indikator vyladeni 
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Obr. 54. Indikator vyladeni pro prijimace 
s pomerovym detektorem 

naladeni nesviti zadna LED. Rozladi-li se 
prijimac, rozsviti se Dl nebo D2 podle 
smeru rozladeni. Protoze na vystupu po¬ 
meroveho detektom je pri spravnem nala¬ 
deni nulove napeti, musi mit OZ symetric- 
ke napajeni. Operacni zesilovac v tomto 
zapojeni nepracuje jako komparator, ale 
jako invertujici zesilovac. Trimrem PI na- 
stavujeme citlivost indikace. Potrebujeme- 
-li omezit vliv nf signalu, zapojime mezi 
invertujici vstup a vystup OZ vhodny kon¬ 
denzator (napr. 100 nF). 


0 + 12 V 



vstup 50^V 


Obr. 55. Upraveny indikator vyladeni 

Tento indikator lze upravit i pro priji¬ 
mace s „integrovanym” detektorem. Zapo¬ 
jeni indikatoru je na obr. 55. Stred indika¬ 
ce nastavime trimrem P2. Funkce je jinak 
shodna se zapojenim z obr. 54. Nevyho- 
dou tohoto zapojeni je trvaly proud, pro- 
chazejici rezistory R2 a R3. 

Pro automaticke rozsveceni osvetleni 
nebo reklam pri setmeni lze pouzit svetel- 
ny splnac z obr. 56 [29]. Zmensi-li se 
mnozstvi svetla, dopadajiciho na fotore- 
zistor, zvetsi se jeho odpor a napeti na in- 
vertujicim vstupu se zmensi pod polovinu 
napajeciho napeti. Komparator s OZ se 
preklopi ana jeho vystupu se objevi klad- 
ne saturacni napeti. Tranzistor T1 se ote- 
vre a rele sepne. Pri dostatecnem osvetleni 
ma fotorezistor maly odpor a kontakty rele 
jsou rozpojeny. Kontakty rele mohou spi- 
nat zarovku nebo jine osvetlovaci teleso. 

Rezistor R4 zavadi do komparatoru 
malou hysterezi. Zapome saturacni napeti 
pouziteho OZ je pomeme velke - Zenero- 
va dioda Dl zajisti dokonale uzavreni 
tranzistom Tl. Trimrem PI nastavujeme 
citlivost spinace. Napajeci napeti zvolime 
podle pouziteho rele. Pro rele s napetim 
12 V muzeme pouzit sit’ovy transformator 
se sekundamim napetim 8 az 10 V s vyko- 
nem 2 VA. 

Na obr. 57 je zapojeni dotykoveho 
spinace [30]. Spinac lze pouzit kruznym 
reklamnim ucelum nebo na mistech, kde 
hrozi zniceni mechanickeho spinace van- 
daly. Zapojeni predpoklada jistou uroven 
okolniho ruseni, ktera se v beznych pro- 
storech vzdy vyskytuje. Lidske telo zde 
predstavuje jakousi antenu. 

































































Obr. 5 7. Dotykovy spinac 


Po dotyku prstem na dotykovou plo- 
chu projde pres kondenzator Cl a rezistor 
R2 brumove napeti na invertuj id vstup 
operacniho zesilovace OZ1. Toto napeti je 
zesileno asi lOOkrat a privedeno na diodo- 
vy detektor. Operacni zesilovac OZ2 pra- 
cuje jako komparator. Bude-li napeti na 
vystupu detektoru vetsi nez napeti na re- 
zistoru R5, komparator se preklopi, tran- 
zistor T1 se otevre a rele sepne. Sepnute 
rele muze bft indikovano svitivou diodou 
(nakreslena carkovane). Po oddaleni prstu 
se brumove napeti zmensi a rele odpadne. 

Jiny dotykovy spinac je na obr. 58 
[31]. Operacni zesilovac je zapojen jako 
bistabilni klopny obvod. Na vstupech OZ 
je priblizne polovina napajeciho napeti, 


rezistory R3 a R5 vytvareji umely stred. 
Pokud by nebyl zapojen rezistor R7, bylo 
by na vystupu OZ nahodne kladne nebo 
zapome saturacni napeti podle toho, jakou 
ma pouzity OZ vstupni napet’ovou nesy- 
metrii. Dotkneme-li se nyni senzorove 
plosky u diody Dl, zvetsi se vlivem prou- 
du prochazejiciho prstem napeti na inver¬ 
tuj icim vstupu OZ. Na vystupu OZ se ob- 
jevi zaporne saturacni napeti (napeti 
blizke 0 V). Naopak dotkneme-li se senzo¬ 
rove plosky u D2, objevi se na vystupu OZ 
kladne saturacni napeti. Kladna zpetna 
vazba zavedena rezistorem R7 zajisti, ze 
na vystupu OZ zustane zvolena uroven na¬ 
peti i po oddaleni prstu. K vystupu OZ je 
pripojen vykonovy clen s rele (na obraz- 




Obr. 59. Infracervena svetelna zavora 


ku), pripadne jiny obvod, ktery ma byt 
ovladan. 

Casto potrebujeme registrovat pohyb 
predmetu nebo osob v urcitem prostoru. 
K tomuto ucelu se hodi ruzne opticke sni- 
mace. Tyto snimace vsak musi byt kon- 
struovany tak, aby vyloucily vliv okolniho 
osvetleni. Osvetleni se muze menit podle 
denni doby nebo pouziteho osvetleni. 

Temto pozadavkum vyhovuje jed- 
noducha infracervena svetelna zavora 
z obr. 59 [32]. K hlidani urceneho prosto¬ 
ru pouziva paprsek modulovaneho infra- 
cerveneho svetla. Vysilac je realizovan 
astabilnim multivibratorem s casovacem 
555. Infracervena vysilaci LED je pripoje- 
na pres rezistor primo na vystup casovace. 
Odporovym trimrem PI lze nastavit kmi- 
tocet multivibratoru. 

Na prijimaci strane dopada svetlo na 
fototranzistor. Jeho vystup je pripojen na 
vstup selektivniho zesilovace s OZ1. Re- 
zonancni obvod ve zpetne vazbe ma rezo- 
nancni kmitocet asi 5 kHz. Na tomto kmi- 
toctu ma zesilovac nejvetsi zesileni. 
Naopak stejnosmemy proud, prochazejici 
fototranzistorem pri okolnim osvetleni, 
vyvola na vystupu OZ1 jen zanedbatelne 
napeti, dane seriovym odporem pouzite 
civky. Na vystupu OZ1 je tedy pouze stri- 
dave napeti, jehoz amplituda je do velke 
miry nezavisla na intenzite okolniho 
osvetleni. Signal z OZ1 je usmemen jed- 
noduchym diodovym usmernovacem. Na- 
sleduje komparator, ktery porovnava na¬ 
peti z usmernovace s napetim na bezci 
potenciometru P3. Potenciometrem P3 na- 
stavujeme vhodnou citlivost obvodu. Za- 
stini-li se prijimaci fototranzistor, napeti 
na vystupu usmernovace zmizi, kompara¬ 
tor se preklopi a na jeho vystupu se objevi 
zapome saturacni napeti. 

Nastaveni svetelne zavory je jednodu- 
che. Na vystup usmernovace pfipojime 
voltmetr. Zapneme vysilac a LED umisti- 
me pobliz fototranzistom. Voltmetr by mel 
nyni ukazat nejake napeti, ktere se bude 
menit podle nastaveni trimru PI. Odpovi- 
da-li kmitocet vysilace rezonancnimu kmi- 
toctu obvodu LC , je napeti nejvetsi. 

Trimrem P2 lze upravit jakost rezo- 
nancniho obvodu. Je-li nastaven na nej¬ 
vetsi odpor, je naladeni velmi ostre, ale 
prijimac ma nejvetsi citlivost. Potencio- 
metr P3 nastavime tak, aby pri nepremse- 
nem paprsku bylo na vystupu komparatom 
kladne saturacni napeti. Vystup musi rea- 
govat na premseni paprsku. 

Uvedena zavora muze byt pouzita jako 
soucast zabezpecovaciho zarizeni nebo 
muze automaticky spinat osvetleni pri pru- 
chodu osoby v prostorach, v nichz se ne- 
vyplati trvale svitit. Podle pouziti pripoji- 
me na vystup komparatom vhodny spinaci 
obvod. 

Paprsek muze byt bud’ primy, umisti- 
me-li vysilac na opacne strane sledovane- 
ho prostom, nebo odrazeny. V tom pripa- 
de je nutne zajistit vhodnym stinemm, aby 
prijimac reagoval pouze na odrazeny papr¬ 
sek a nikoli na primy signal pobliz umiste- 
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neho vysilace. Dosah zavory muze byt i 
nekolik metru. Pro dels! vzdalenosti lze 
pouzit vhodnou optiku. Ta se vsak pro ne- 
viditelny paprsek hure nastavuje. 

Operacni zesilovace muzeme pouzit i 
v regulatorech pro stejnosmerne motory. 
U regulator^ pro male motorky v magne- 
tofonech, gramofonech apod, zpravidla 
pozadujeme, aby zajistily stabilni otacky 
motoru pri zmene zateze a napajeciho na¬ 
peti. Vetsinou se jedna o zdroje napeti se 
zapornym vnitfnim odporem. Napeti U n 
na stejnosmemem komutatorovem motoru 
je mozno vyjadrit jednoduchym vztahem 

U n = E 0 + J n R i , 

kde Eq j e elektromotoricke napeti odpovi- 
dajici danym otackam, I n je napajeci proud 
a Rf vnitfni odpor motoru. Stabilizacniho 
ucinku se dosahuje kompenzaci vnitfniho 
odporu motoru. 

Na obr. 60 je regulator, u nehoz lze 
otacky ridit vnejsim napetim Uj [33]. Na 
rezistoru R3 se snima napeti, ktere je 
umeme odberu proudu, tedy i zatizeni mo¬ 
toru. Toto napeti je privedeno do neinver- 
tujiciho vstupu operacniho zesilovace, 
kam zavadi kladnou zpetnou vazbu. Za- 
poma zpetna vazba je zavedena rezistorem 
R2. Napeti na rezistoru R3 se vlastne pri- 
cita k ovladacimu napeti. Pri zatizeni se 
zvetsi ubytek napeti na R3 a na vystupu 
regulatoru se objevi vetsi napeti. Zasadni 
vyznam pro spravnou funkci regulatoru 
ma odpor rezistoru R3. Je-li maly, je regu- 
lace nedostatecna a otacky motoru se meni 
se zatizenim. Pri R3 = 0 se regulator cho- 
vajako zdroj napeti. Je-li R3 prilis velky, 
regulator se rozkmita a motor „skube”. 
Odpor je treba zvolit podle konkretniho 
typu motoru - bude v mezich jednotek az 
desitek Q. 

Podobny regulator je na obr. 61 [34]. 
Od predesleho zapojeni se lisi hlavne pro- 
vedenim zpetne vazby operacniho zesilo- 



Obr. 60. Regulator otacek pro male 
stejnosmerne motory 



Obr. 61. Jiny regulator otacek pro male 
stejnosmerne motory 

vace. Otacky motoru nastavujeme trimrem 
PI. Proud prochazejici motorem se snima 
na rezistoru R2. Odpor tohoto rezistoru by 
mel byt asi 1,5nasobkem vnitfniho odporu 
motoru. Jeho konkretni odpor se bude me- 
nit i podle nastaveni trimru PI a je nej- 
vhodnejsi jej zjistit experimentalne. Tran- 
zistor zvolime podle prikonu motoru a 
velikosti napajeciho napeti. 

Na obr. 62 je impulsni regulator. Tento 
regulator nestabilizuje otacky, umoznuje 
je vsak ridit potenciometrem PI. Lze jej 
pouzit napr. k akumulatorove vrtacce nebo 
k modelu zeleznice. Pri impulsni regulaci 
je motor napajen sirkove modulovanymi 
impulsy a spinaci tranzistor je bud’ zcela 
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Obr. 62. Impulsni regulator otacek pro stejnosmerne motory se stfednlm vykonem a), 
pouzitl tranzistoru HEXFET v regulatoru b) 
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otevren nebo uzavren a ztraci se na nem 
mnohem mensi vykon. 

Funkce regulatoru je velmi jednodu- 
cha. Na kondenzatoru C2 je napeti s pri- 
blizne trojuhelnikovym prubehem, s roz- 
kmitem od V 3 do 2 / 3 napajeciho napeti. 
Toto napeti se porovnava s napetim na 
bezci PI. Na vystupu komparatoru jsou 
impulsy, jejichz sirka odpovida nastaveni 
PI. V rytmu techto impulsu pripojuje tran¬ 
zistor napajeci napeti na zatez. 

Pro vetsi proudy je vyhodnejsi pouzit 
tranzistor HEXFET, napr. BUZ 10 nebo 
IRF530. V zapojeni pak vynechame R 6 a 
R5 nahradime propojkou. Deska s plosny- 
mi spoji pro regulator je na obr. 63. 

Nabfjece, odpojovace 
a vybijece akumulatoru 

Akumulatory se pro napajeni drobnych 
zarizeni pouzivaji stale vice. Jsou vyhodne 
zvlaste pro napajeni casteji pouzivanych 
pristroju se strednim a vetsim odberem, 
u nichz by bylo treba klasicke baterie cas- 
to vymenovat. 

Doba zivota oloveneho akumulatoru se 
podstatne zkrati, je-li akumulator hluboce 
vybijen. Na obr. 64 je zapojeni odpojova¬ 
ce akumulatoru pri vybiti. Tento odpojo- 
vac muzeme pouzit napr. u ruznych zaloz- 
nich zdroju. V puvodnim zapojeni byl 
pouzit operacni zesilovac TAA861 [35]. 
Tento OZ ma vystup s otevrenym kolekto- 
rem a ke sve funkci potrebuje jeste rezistor 
zapojeny mezi vystup a kladne napajeci 
napeti. Zapojeni bude pracovat stejne dob- 
re i s beznym OZ typu 741. 

Predpokladejme, ze tranzistor T2 je 
otevren. Vystupni svorka (0 V) je pripo- 
jena na zapomy pol akumulatoru. Napeti 
na vystupu se porovnava s vystupnim na¬ 
petim stabilizatoru 102. Je-li napeti aku¬ 
mulatoru dostatecne, je na invertujicim 
vstupu OZ vetsi napeti nez na neinvertu- 
jicim vstupu (5 V) a na vystupu kompara¬ 
toru je napeti blizke 0 V. Tranzistor T1 je 
otevren a na ridici elektrodu T 1 je prive- 
deno kladne napeti, ktere jej udrzuje 
v otevrenem stavu. Po vybiti akumulatoru 
se zmensi jeho napeti, komparator se pre- 
klopi a tranzistory T1 a T2 se zavrou. Vy¬ 
stupni napeti se skokem zmensi k nule. 
V tomto stavu obvod neodebira z akumu¬ 
latoru zadny proud. 

Pripojime-li nabity akumulator, zusta- 
ne tranzistor T2 uzavren, protoze operacni 
zesilovac a stabilizator ma odpojene napa¬ 
jeni. V tomto pripade odpojovac „nastar- 
tujeme” stiskem tlacitka. 

Odpojovac muze byt 
pripojen k akumulatoru i 
pri nabijeni. Tranzistory 
HEXFET maji ve sve 
strukture zaverne polari- 
zovanou diodu mezi vy- 
vody S a D. Pri nabijeni 
je tranzistor v inverznim 
zapojeni a dioda je polo- 
vana v propustnem sme- 
ru. Ostatne po dosazeni 
minimalniho napeti tran- 


Obr. 63. Deska s plosnymi spoji pro impulsni regulator a rozmisteni soucastek 
















































































-o +U 


71 

BC238 


r 12 V 
NiCd 
nebo 
Pb 

akumu- 

lator 


R1 

1 100k 


R3 

15k 


R 4 
68k 


102 

78L05 


Cl 

T 100n 


72 

\ BUZ10 


. start 


101 

741 


vypinaci 

napeti 

PI 

R5 100k 


Pripojeni 
k zatezi 
nebo 
nabijecce 


£+ _A ra iuuk jl x 

tt^-1 

± C2 


JC3 


lOOn 


^>0V 


Obr. 64. Odpojovac akumulatoru pfi nadmernem vybiti 
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Obr. 65. Deska s plosnymi spoji pro odpojovac z obr. 64 


zistor otevfe a dioda se jiz neuplatni. Od- 
por sepnuteho tranzistoru BUZ 10 je jen 
0,08 Q a neovlivni funkci nabijecky. Ne- 
ktere snadno dostupne tranzistory maji 
v sepnutem stavu odpor jeste mnohem 
mens! napf. IRLI2203G (asi 0,007 Q). 

Odpojovac lze postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 65. Je-li trvaly 
odber proudu do nekolika amper, neni tfe- 
ba tranzistor T2 chladit. K oziveni odpojo- 
vace pouzijeme regulovany zdroj, pfipoje- 
ny k vystupnim svorkam odpojovace. Bez 
pripojeneho akumulatoru nastavime na 
zdroj i pozadovane vypinaci napeti. Trimr 
nastavime do takove polohy, kdy se prave 
meni napeti na vystupu komparatoru. 

Vybijec akumulatoru NiCd na obr. 66 
vznikl upravou predchoziho zapojeni. Na 
rozdil od oloveneho akumulatoru, ktere- 
mu hluboke vybijeni zkracuje dobu zivo- 
ta, je vhodne akumulatory NiCd pred na- 
bijenim uplne vybit. Vylouci se tim 
pamet’ovy jev a prebijeni akumulatoru 
u jednoduchych nabijecek, ktere nabijeji 
akumulatory konstantnim proudem po 
pevne nastavenou dobu. Predevsim mo- 
delari se bez kvalitne nabitych akumula¬ 
toru neobejdou. Proto je vybijecprizpuso- 
ben pro vybijeni baterii se 4, 6, 7 a 8 
clanky, ktere se v modelarske praxi nejvi¬ 
ce pouzivaji. Vybijec je mozno take pou- 


zit pfi formovani baterii, kdy je treba aku¬ 
mulatory nekolikrat nabit a vybit. 

Vybijec nepotrebuje zadny dalsi zdroj, 
napaji se z vybijene baterie. To omezuje 
minimalm pocet clanku v baterii na ctyri. 
Jako referencni zdroj napeti je pouzit sta¬ 
bilizator LM317L v zapojeni, ktere posky- 
tuje nejmensi vystupni napeti. Rezistor R5 
predstavuje minimalm potrebnou zatez 
stabilizatoru. Konecne napeti baterie je 
0,9 V na jeden clanek. Pozadovane napeti 
volime pfepinacem Prl. Odporovy delic 
R12, R13 je navrzen tak, aby pfi konec- 


nem napeti baterie s osmi clanky (7,2 V) 
bylo na rezistoru R13 napeti pfiblizne 
1,25 V. Toto napeti se porovnava s nape- 
tim na vystupu stabilizatoru. Pro baterii 
s mensim poctem clanku zvolime pfepina- 
cem pfislusne mensi referencni napeti. Pro 
komparator je pouzit obvod LM358, ktery 
pracuje jiz pfi malem napeti. Aby vybijec 
pracoval spolehlive i pfi napeti 3,6 V, byl 
na miste T2 pouzit bipolarni tranzistor. 
Jeho spinaci vlastnosti jsou horsi nez u 
tranzistoru fizeneho polem, coz v tomto 
pfipade neni na zavadu. 

Zatez je k vybijeci pfipojena externe. 
Odpor zatezovaciho rezistoru zvolime 
podle pozadovaneho vybijeciho proudu 
6,8 az 56 Q. Rezistor musi byt na zatizeni, 
odpovidajici nabite baterii. Napf. rezistor 
s odporem 10 Q by mel vydrzet 

P = U 2 /R = (8 x 1,25) 2 /10 = 10 W. 

Misto zatezovaciho rezistoru muzeme po¬ 
uzit zarovku 2 az 10 W pro napeti 12 V. 
Protoze odpor vlakna zarovky se meni pfi 
zmene napeti, je vybijeci proud mene za- 
visly na napeti baterie. 

Druhy OZ v pouzdfe je vyuzit ke stabi- 
lizaci proudu indikacni LED. Proud je na- 
staven rezistorem R14 asi na 10 mA. 

Deska s plosnymi spoji pro vybijec aku¬ 
mulatoru NiCd je na obr. 67. Tranzistor 
BD241 vyhovi pro proudy do 2 A. Pro vy¬ 
bijeci proudy do 1 A staci tranzistor BD135 
apod. Pro vetsi proudy by bylo tfeba pouzit 
specialni tranzistor fizeny polem, nektery 
z typu, jimz staci pro uplne otevfeni napeti 
fidici elektrody 3 az 3,5 V. Pfepinac je typu 
SS24H03 z nabidky byvale KTE. Dnes by 
mel byt k dostani u firmy Jamtex. 

I kdyz tento vybijec muzete pouzit 
jako odpojovac, neni vhodny pro odpojeni 
pohonu napf. v elektroletu. 
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Nabljecek akumulatoru NiCd a Pb 
bylo publikovano na strankach PE nekolik 
jen za posledni rok. Relativne nejspolehli- 
vejsl je nabijeni akumulatoru NiCd prou- 
dem 0,1 kapacity C po dobu 14 hodin. Pro 
ffzenl zrychleneho nabijeni se pouzlvajl 
nejcasteji specialnl obvody, ktere hlldajl 
prubeh napetl a teplotu clanku. 

V jednoduche nabijecce podle obr. 68 
lze nabljet jeden az ctyri clanky NiCd 
[30]. K vyhodnocenl nabiteho stavu aku¬ 
mulatoru se sleduje napetl na clanku. 
Funkce nabljecky je velmi jednoducha. 
Pres rezistor R9 se napajl svltiva dioda 
D5. Ubytek napetl 1,4 V na teto diode 
slouzl jako referencnl napetl pro kompara- 
tory. Nabljecka ma ctyri shodne stupne. 
Vlozlme-li vybity akumulator napr. do 
prvnl pozice, bude jeho napetl mens!, nez 
je referencnl napetl. Na vystupu OZ1 bude 
zapome saturacnl napetl a tranzistor T1 se 
otevre proudem prochazejlclm rezistorem 
Rl. Rezistorem R2 a diodou D1 proteka 
proud, kterym se akumulator nabljl. LED 
D1 svitem indikuje nabijeni. Dosahne-li 
napetl na akumulatoru 1,4 V, zacne se na- 
bljecl proud zmensovat. Operacni zesilo- 
vac se dostane do lineamlho rezimu a sta- 
bilizuje napetl na akumulatoru na velikost 
shodnou s referencnlm napetlm. 

Tato metoda mi nepripada prills spoleh- 
liva. Napetl na nabijenem akumulatoru se 
totiz men! nejen s teplotou, ale take se sta- 
flm akumulatoru a s jeho typem. Zatlmco 
napetl na nekterych akumulatorech nepre- 
sahne pri nabijeni proudem 0,1 C velikost 
1,35 V, ujinych se napetl pri nabijeni zahy 
zvetsl na 1,5 V. Avsak vzhledem k tomu, ze 
nabljecl proud je pouze asi 30 mA (0,05 C), 
nemuze ani trvale nabijeni akumulator zni- 
cit. Nabijeni beznych clanku je pri tomto 
proudu velmi pomale - trva asi 24 h. V za- 
pojenl je treba pouzlt obycejne cervene 
LED, ktere majl ubytek napetl v propust- 
nem smeru asi 1,5 V. Odpor rezistoru R9 je 
pouze informativni. Vybereme jej tak, aby 
napetl na D5 bylo 1,4 V. 

Na podobnem principu pracuje nabl¬ 
jecka podle obr. 69 [37]. Akumulatorova 
baterie se nabljl ze zdroje proudu s tran- 
zistorem Tl. Po dosazenl konecneho na¬ 
petl se preklopl komparator a nabijeni se 
ukoncl. Napetl, pri kterem se nabijeni 
ukoncl, je nastaveno trimrem. Komparator 
ma nastavenu malou hysterezi rezistory ve 
zpetne vazbe. LED slouzl jako zdroj refe- 
rencnlho napetl zdroje proudu a zaroven 
indikuje nabijeni. Tranzistor zvollme pod¬ 
le nabljeclho proudu. S uvedenym rezis¬ 
torem v emitoru tranzistoru je nabljecl 
proud asi 60 mA (zavisl take na typu 


LED). Napajecl napetl nabljecky by melo 
byt o 3 az 5 V vets! nez napetl nabljeneho 
akumulatoru. 



Obr. 69. Nabljecka s vypnutim po 
dosazeni konecneho napetl 

Doplnky 

k osobnfm pocitacum 

Je zcela mimo moznosti bezneho ama- 
tera zasahovat do konstrukce osobnlch po- 
cltacu. Presto lze pocltac vybavit nekolika 
doplfiky, ktere zvetsl pohodli obsluhy, pri- 
padne zvetsl jeho spolehlivost. 

Jednlm z doplnku je regulator otacek 
ventilatoru. 

Napajecl zdroje dnesnlch pocltacu PC 
mohou dodat vykon az 200 W. Bezne PC 
vybavene pevnym diskem, jednotkou CD- 
ROM, jednotkou pruznych disku, grafic- 
kou a zvukovou kartou ma vsak prlkon (ze 
site) zpravidla 30 az 50 W. Je tedy nesmy- 
slne, aby ventilator, umlsteny nejcasteji 
v napajeclm zdroji, pracoval na piny vy¬ 
kon. Ventilator je zpravidla nejvetslm 
zdrojem hluku v pocltaci. Zmenslme-li 
jeho hlucnost, zmensl se vyrazne hlucnost 
celeho pocltace. 

Ventilator neni mozne zcela odpojit, 
protoze zajist’uje cirkulaci vzduchu ve 
skrlni pocltace. Bez jiste vymeny vzduchu 
by hrozilo nejen prehratl procesoru poclta¬ 
ce, ale take jinych integrovanych obvodu 
v pocltaci. Pomeme znacny prikon ma na- 
prlklad graflcka karta a pevny disk. Rov- 
nez chladice v napajeclm zdroji maji mini- 
malnl rozmery, nebot’ se spoleha na 
chlazenl ventilatorem. 

V nejjednodusslm pripade lze do serie 
s ventilatorem zapojit rezistor s odporem 
33 az 56 Q. Ventilator se rozblha pri napetl 
5 az 7 V a pri rozbehu o deb Ira ponekud 
vets! proud. Nelze vsak dosahnout mini- 
malnlch otacek, pokud chceme zajistit spo- 
lehlive roztocenl ventilatoru. Otacky ven¬ 
tilatoru jsou navlc pevne nastaveny a pri 
extremnlch klimatickych podmlnkach ne- 
musl byt pak chlazenl pocltace dostatecne. 


R1 Ik +i2 V 



Obr. 70. Zapojeni regulatoru otacek 
ventilatoru 


Problem lze vyresit vhodnym regulato- 
rem. Jedno z moznych zapojeni je na obr. 
70 [38]. Vypustlme-li diodu D2 a rezistor 
R6, pracuje obvod jako teplotnl splnac. 
Pokud je ubytek napetl na diode D1 vets! 
nez na seriove zapojenych rezistorech PI a 
R2, ventilator se netocl. Pri zvysenl teplo- 
ty se zmensl ubytek napetl na Dl, kompa¬ 
rator s operacnim zesilovacem se preklopl 
a tranzistor Tl pripojl napajenl na ventila¬ 
tor. Napajecl napetl pro snlmac teploty 
stabilizuje integrovany obvod TL431C. 
Nastavenl regulatoru je pak nezavisle na 
napetl zdroje. Soucastky jsou zvoleny tak, 
aby na vyvodu K stabilizatoru bylo napetl 
6,5 az 7 V. Napetl na invertujlclm vstupu 
OZ je asi o pul voltu mens! a jen nepatme 
se men! s teplotou. Zapojenlm diody D2 
zavedeme zapomou zpetnou vazbu, ktera 
zpusobl, ze i pri nizsl teplote je ventilator 
napajen napetlm asi o 1 V menslm nez je 
napetl na vyvodu K stabilizatoru. Ventila¬ 
tor se otacl i pri nlzke teplote. Pri zvysenl 
teploty se otacky skokem zvetsl. Pri zapo- 
jenem rezistoru R6 se otacky zvetsuji ply- 
nule se zvysovanlm teploty. Zvollme-li 
R6 = 330 kQ, je rozdil teploty pro dosaze¬ 
nl maximalnlch otacek asi 12 °C, pro 
R6 = 1 MQ asi 4 °C. 

Deska s plosnymi spoji pro regulator 
ventilatoru je na obr. 71 (tentokrat sprav- 
ne, puvodnl spoj B52 byl zrcadlove pre- 
vracen). Regulator umistlme nejlepe do 
skrlnky zdroje, ovsem az po dukladnem 
ozivenl mimo zdroj. Pri montazi je nutne 




regulator ventilatoru 































































































postupovat opatrne, nebot’ cast zdroje je 
galvanicky spojena se siti. Trimrem PI na- 
stavujeme teplotu, pfi niz se zacnou zvet- 
sovat otacky ventilatoru. Diodu D1 bud’ 
zapajime do desky s plosnymi spoji - pak 
snima okolni teplotu (regulator nastavlme 
tak, aby reagoval pfi 30 az 35 °C) - nebo 
ji pres izolacni podlozku pfipevnime 
k chladici vykonovych tranzistoru nebo 
diod (40 az 50 °C). Misto diody D1 lze 
pouzit i tranzistor, u ktereho spojlme bazi 
s kolektorem. To muze v nekterych pfipa- 
dech usnadnit montaz, zvlaste pouzijeme- 
-li tranzistor s vhodnym pouzdrem - napf. 
KD135 apod. 


78105 



Obr. 72. Upravene zapojeni regulatoru 
k ventilatoru 

Na obr. 72 je upravene zapojeni regu¬ 
latoru [39]. Misto stabilizatoru TL431 je 
pouzit levnejsi stabilizator 78L05 (78L06 
nebo 78L08). Funkce regulatoru je jinak 
zcela shodna. 

Dnesni PC pouzivaji vykonne proceso- 
ry tfidy „486” nebo Pentium. Tyto proce- 
sory maji vetsi pfikon a vyzaduji specialni 
chladic. Samotny chladic ma vetsinou zer- 
tovne rozmery a potfebny vykon chlazeni 
je zajisten ventilatorem. Pri poruse venti¬ 
latoru se procesor velmi rychle pfehfeje, 
coz se zpravidla projevi nespolehlivou 
funkci pocitace. Programy se zahadnym 
zpusobem „zakusuji” a operacni system 
„pada”. To se projevuje zejmena u proce¬ 
soru Pentium, jejichz prikon je dosti za- 
visly na zatizeni procesoru. Vetsi pfehfati 
muze vest az ke zniceni procesoru. 

V pocitacich se pouzivaji ventilatory 
se stejnosmernym motorem. Motor nema 
komutator, ale jednoduchy elektronicky 
obvod (brushless). Kolem pevnych civek 
se otaci rotor s trvalym magnetem. Tran- 
zistorovy spinac, fizeny obvodem s Hallo- 
vou sondou, spina proud do civek statoru 
podle polohy rotoru. Motor nema komuta¬ 
tor, a tak ruseni je mnohem mensi nez 
u motoru s komutatorem. Odber proudu 
takoveho motoru je vsak jen malo zavisly 
na jeho zatizeni. Zastavi-li se motor, jeho 
odber se zvetsi jen o 10 az 20 %. Ke sle- 
dovani funkce motoru proto musime pou¬ 
zit pomeme citlivy obvod. 

Chladice k procesorum se kazdy snazi 
zakoupit co mozna nejlevneji a tak „zadre- 
ny” ventilator byva pomerne castym je- 
vem. V [40] jsem nasel zajeni pomerne 
jednoducheho obvodu k hlidanl spravne 
funkce ventilatoru. Obvod akusticky in- 
dikuje stojici ventilator, nejen je-li „zadre- 
ny”, ale take v pripade prerusene jedne 
civky statoru nebo preruseneho privodu 
k ventilatoru. 



Obr. 73. Zapojeni obvodu k hlidani spravne funkce ventilatoru 


Zapojeni obvodu je na obr. 73. Proud 
prochazejici ventilatorem se snima na re- 
zistoru s malym odporem. Fitr RC odstrani 
rychle zmeny zpusobene pfepinamm civek 
v motoru. Nasleduji dva komparatory. Re- 
ferencni napeti pro komparatory je vytvo- 
reno odporovym delicem. Je-li na vystupu 
filtru RC (kondenzator Cl) napeti vetsi 
nez je v bode A, ale mensi nez v bode B, 
je na vystupech obou komparatom zapor- 
ne saturacni napeti. Pokud se ventilator 
zastavi, je na Cl napeti vetsi nez v bode B 
a komparator s OZ1 se preklopi. Naopak 
pri pferusenem privodu k ventilatoru nebo 
pri prerusene jedne civce motoru, je na 
kondenzatoru Cl napeti mensi nez v bode 
A. V tom pripade se preklopi komparator 
s OZ2. V obou pripadech se ve stredu od- 
poroveho delice v bode C na vystupech 
komparatoru objevi asi polovina napajeci- 
ho napeti. 

Nasleduje komparator s OZ3, ktery se 
preklapi priblizne pri tretine napajeciho 
napeti. Preklopi-li se komparator s OZ1 
nebo OZ2, preklopi se i komparator 
s OZ3. Komparator s OZ3 ma v obvodu 
svuj vyznam. Po zapnuti pocitace se nejpr- 
ve nabiji kondenzator C2 a komparator 
s OZ3 se nemuze preklopit, nebot’ v bode 
C muze byt nejvyse polovina napajeciho 
napeti. Po dobu rozbehu ventilatoru je na 
kondenzatoru napeti mensi a obvod je za- 
blokovan a neobtezuje. 

Operacni zesilovac OZ4 je zapojen 
jako multivibrator, na jeho vystupu je za¬ 
pojen piezoelektricky reproduktor („pi e “ 
zoelement”). Je-li proud tekouci ventilato¬ 
rem v povolenych mezich, je na vystupu 
OZ3 zaporne saturacni napeti, dioda je 
otevrena a multivibrator zablokovan. 
V opacnem pripade je na vystupu OZ3 
kladne saturacni napeti, multivibrator se 
rozkmita a reproduktor ohlasi poplach. 

Obvod se nastavi trimrem tak, aby spo- 
lehlive reagoval na zastaveni ventilatoru. 

Ve svem PC jsem pro zmenseni hluc- 
nosti pocitace, u ktereho stravim mnoho 


hodin, zpomalil i ventilator aktivniho 
chladice CPU zapojenim serioveho rezis- 
toru s odporem 47 Q. Chlazeni je i pak 
dostatecne, ventilator se vsak v pomerne 
vzacnych pripadech neroztoci. Proto jsem 
pouzil hlidac ventilatoru v ponekud odlis- 
nem zapojeni, viz obr. 74. Oproti pred- 
chozimu zapojeni nema hlidani preruse- 
neho privodu a blokovani signalizace pri 
zapnuti pocitace. Obvod hlida jen proud 
prochazejici ventilatorem. Pri zvetseni 
odberu se preklopi komparator s OZ1 a 
odblokuje multivibrator s kmitoctem asi 
2 Hz. Z vystupu multivibratoru se napaji 
oscilator s piezoelektrickym menicem - 
ten pak vydava prerusovany ton. Rezistor 
R1 ma pomerne velky odpor, protoze za- 
roven zmensuje napeti na ventilatoru. 
Mel by byt na zatizeni 1 W. 

Deska s plosnymi spoji pro tento hli¬ 
dac je na obr. 75. Odporovy trimr nastavi- 
me tak, aby po zastaveni ventilatoru vy- 
daval piezomenic prerusovany ton. Lze 
nalezt takovou polohu P1, ve ktere pri za¬ 
pnuti pocitace obvod nezapipa. Pokud se 
nebude ventilator spolehlive rozbihat, je 
treba zmensit odpor Rl. V zapojeni je po¬ 
uzit piezoelektricky menic, prodavany 
v GM pod oznacenim KPT2038FW nebo 
KPE121. 

Dalsi zapojeni potesi majitele digital- 
nich diafu Casio. Vsechny diare teto fir- 
my, krome tech nejjednodussich, maji ko- 
nektor pro propojeni dvou diafu, nebo 
diare a PC. To umoznuje jednoduse presu- 
novat data nebo je zalohovat na osobnim 
pocitaci. Data jsou prenasena beznym 
zpusobem po seriove lince se startbitem, 
sedmi nebo osmi bity dat a pripadne i pari- 
tou. Napet’ove urovne signalu jsou vsak 
omezeny napajecim napetim diafu a odpo- 
vidaji logice CMOS pfi 5 V. Pro spojeni 
dvou diafu postaci vhodny kabel. Pro pfi- 
pojeni k pocitaci PC potfebujeme navic 
pfevodnik urovne (interfejs) a obsluzny 
program. Diaf je opatfen „stereofonnim” 
konektorem jack o prumeru 2,5 mm. Na 
































































Obr. 75. 
Deska 
s plosnymi 
spoji pro 
hlidac 

ventilatoru a 
rozmisteni 
soucastek. 
Vyvody 
piezomenice: 
m - modry, 
cv - cerveny, 
cn - cerny 




strane PC je pfevodnik pfipojen k seriove- 
mu portu s rozhranim RS232. 

Ke komunikaci s diafem se vyuzivaji 
pouze signaly RxD (Receive data) a TxD 
(Transmit data). Ostatni signaly serioveho 
portu j sou urceny pro komunikaci s mode- 
mem. Casto se vsak vystupni signaly portu 
vyuzivaji jako zdroj napajeciho napeti pro 
pfipojena zafizeni. Typickym pfikladem je 
bezna mys. Tento „zdroj napeti” je pomer- 
ne mekky a tak pfipojene zarizeni muze 
mit odber nejvyse nekolik miliamper. 



Obr. 76. Zapojeni pfevodniku PClink 
k diafi Casio 




Obr. 77. Deska s plosnymi spoji a 
rozmistem soucastek pro PClink 
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Zapojeni pfevodniku je na obr. 76. Pro 
napajeni pfevodniku j sou pouzity signaly 
DTR (kladne napajeci napeti) a RTS (za- 
pome napajeci napeti). Signal CTS je pro 
pocitac vstupni a je na desce pfevodniku 
spojen se signalem RTS. Ovladaci pro¬ 
gram si jim testuje pfitomnost pfevodniku. 

Signal „T” vysilany z diafe prochazi 
pfes rezistor R1 na invertujici vstup OZ. 
Na vystupu OZ je invertovany signal 
s urovni vhodnou pro pfipojeni k portu 
pocitace. OZ pracuje jako komparator. Re- 
ferencni napeti pro druhy vstup OZ je vy- 
tvofeno ubytkem napeti na diode D2 a 
pfechodu b-e tranzistoru Tl. Toto napeti 
urcuje mez pro rozliseni urovne log. 0 a 
log. 1 na vystupu diafe. 

Signal z pocitace pochazi pfes R3 na 
bazi tranzistoru T2. Je-li vstupni napeti 
kladne, je tranzistor otevfen a na jeho ko- 
lektoru je napeti blizke 0 (log. 0). Pfi za- 
pornem vstupnim napeti je tranzistor 
uzavfen a napeti na jeho kolektoru je ome- 
zeno Zenerovou diodou D4 (log. 1). 

Zapojeni vzniklo minimalm upravou 
originalniho pfevodniku. Tranzistor Tl od- 
pojuje zeme diafe a PC. Toto rozpojeni 
zemi se mi jevi naprosto nesmyslne. Beze 
zmeny funkce lze tranzistor nahradit kfemi- 
kovou diodou na miste pfechodu b-e a pro- 
pojkou mezi vyvody c-e. Svitiva dioda indi- 
kuje napeti na pfevodniku a pro jeho fimkci 
nema vyznam. Muzete ji nahradit zkratem a 
odpor rezistoru R2 zvetsit az na 10 kQ. 

Pfevodnik muzete postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 77. Deska je 
umistena pfimo v krytu u konektoru CAN- 
NON25. Aby se pfevodnik do krytu vesel, 
je tfeba pouzit opravdu miniaturm sou- 
castky. Subminiaturni rezistory nabizi 
napf. GES. Tranzistory s pouzdrem men- 
sim nez je bezne T092 jsem ziskal z jake- 
hosi vraku. Na jejich typu v podstate neza- 
lezi. Diody mohou byt napf. KA206 nebo 
1N4148, Zenerova dioda KZ141, nebo 
podobna. LED je nejlepe typ s malym pfi- 
konem (2 mA). 

Jako propojovaci kabel jsem pouzil 
tenkou stinenou dvoulinku. U konektoru 
jack 2,5 mm nelze pouzit originalni kryt. 
Kryt je totiz tak velky, ze konektor nelze 


do diafe zcela zasunout. Proto z konekto¬ 
ru pouzijerne jen jeho „telo” a misto krytu 
pouzijeme po pfipajeni kabelu kousek 
smrst’ovaci buzirky. Pfedtim je nutno 
zkontrolovat kvalitu spoje. Mnohe ko- 
nektory maji izolacni krouzky z termo- 
plastu. Po pfipajeni kabelu k pajecimu 
ocku mame sice kvalitni spoj na ocku, ale 
pajeci ocko nema kontakt na konektor. 
Teprve jeli kabel spolehlive pfipojen, za- 
jistime spoj buzirkou. 

Deska s plosnymi spoji je zasunuta pfi¬ 
mo mezi vyvody konektoru CANNON. 
Vyvody 2, 3, 4, 5 a 7 jsou pfipajeny pfimo 
na plosky na desce. Vyvod 20 je z pohledu 
desky na strane soucastek. Pfipojime jej 
kouskem dratu. 

Pfevodnik jsem vyzkousel se starsim 
programem PC-Link od firmy Traveling 
Software a diafem SF4300 a SF4300R. 
Pouziti jinych programu je mozne, je vsak 
tfeba vyzkouset, jak ovladaji signaly portu 
pro zajisteni napajeni a identifikace pfipo- 
jeneho pfevodniku. Signaly RxD a TxD 
budou pouzity beze zmeny. K napajeni se 
budou vyuzivat signaly DTR a RTS. Neni 
vsak jiste jakou bude mit ten ktery vyvod 
polaritu. Program „pfipoji” napajeni pro 
pfevodnik az pfi pozadavku na cteni nebo 
zapis dat. Pouzity program pouziva ke 
zjisteni, zda je pfipojeny interfejs signal 
CTS. U jinych programu to muze byt i sig¬ 
nal DSR nebo RI. 
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Obr. 78. Interfejs pro snimani dat 
z obrazovky pocitace 

Dalsi zapojeni umoznuje ziskat z poci¬ 
tace vystupni signal pro ovladani nejakeho 
zafizeni bez jakehokoli zasahu do pocita¬ 
ce. Zapojeni je vhodne pro ty, ktefi nechte- 
ji nebo nemohou do pocitace nijak zasaho- 
vat. Myslenka je velmi jednoducha - 
k ziskani potfebneho signalu pouzijeme 
obrazovku pocitace. Zapojeni tohoto „in- 
terfejsu” je na obr. 78 [41]. 

Zakladem snimace jsou dva fotorezis- 
tory, ktere pfipevnime (napf. lepici pas- 
kou) na vhodne misto obrazovky. Ovlada¬ 
ni zabezpecime programem, ktery vytvofi 
na obrazovce dve plochy, u nichz muzeme 
menit jas. Nejlepsich vysledku dosahne- 
me, budeme-li stfidave menit jas obou 
plosek - v okamziku kdy bude prvni plo- 
cha bila, bude druha cema a naopak. 

Na odporovem delici z fotorezistom se 
meni napeti podle toho, na ktery fotorezis- 
tor dopada vice svetla. Pouziti dvou foto- 
rezistom je vyhodne, nebof se tak jedno- 
duse omezi vliv okolniho osvetleni na 
funkci obvodu. Komparator s OZ1 porov- 
nava toto napeti s referencnim napetim, 
nastavenym trimrem PI. Dolni propust 
R1C1 omezuje vliv snimkoveho kmitoctu. 
Tranzistor na vystupu OZ spina rele. Zrov- 
na tak muzeme k OZ pfipojit LED, opto- 
clen nebo jiny obvod. 







































































Merici pnstroje, doplnky 
a zkousecky 

Operacni zesilovace byly puvodne ur- 
ceny pro analogove pocitace. Tyto pocita¬ 
ce byly v dobach praveku cislicovych 
pocitacu urceny k modelovam ruznych 
funkcnich zavislosti, simulacl a zpracova- 
m vysledku mefeni v realnem case. Ope¬ 
racni zesilovace nalezneme v meficich pfi- 
strojlch dodnes. 

Vdecnym nametem z oblasti merici 
techniky jsou ruzne doplnky k meficim 
pfistrojum. 

U vetsiny multimetru byva nejnizsi 
rozsah pfi mereni odporu zpravidla 200 Q. 
Casto potfebujeme zmefit rezistory s vel- 
mi malym odporem (pod 20 Q). Doplnek 
pro mereni malych odporu „doplni” mul- 
timetr o rozsahy 20 a 2 Q [42]. Zakladem 
zapojeni na obr. 79 je zdroj konstantniho 
proudu 10 a 100 mA, kterym napajime 
mefeny rezistor. Napeti na rezistoru mefi- 
me multimetrem, pfepnutym na rozsah 
200 mV. Mefene napeti je pfimo umerne 
velikosti odporu. 
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Obr. 19. Doplnek k multimetru pro mereni 
malych odporu 

Pri rozsahu 2 Q je u beznych 3" mist- 
nych multimetru rozliseni 0,001 Q. V ta- 
kovem pfipade jiz odpor pfivodnich snur 
muze zpusobit velkou chybu mereni. Proto 
je nutne usporadat mereni podle obr. 80. 
Multimetr pripojime k rezistoru zvlastnimi 
snurami. Tak se vylouci odpor privodnich 
kabelu a prechodovy odpor v miste pripo- 
jeni. Teoreticky zpusobuje jistou chybu 
mereni vstupni odpor mericiho pnstroje. 
Ten vsak byva zpravidla 10 MQ a jeho 
vliv je tak maly, ze jej muzeme zanedbat. 


od zdroje 

konstantniho 

proudu 


mereny 

rezistor 


k multimetru 


Obr. 80. K vyloucenl odporu privodnich 
kabelu je tfeba pfipojit multimetr 
zvlastnimi kabely co nejblize merene 
soucastce 

Velikost mericiho proudu prepiname 
prepinacem Pri. Hrube je proudovy roz¬ 
sah urcen odpory rezistoru v emitoru tran- 
zistoru Tl, presne je proud nastaven 
trimry PI a P2. Knapajeni odporovych 
delicu, urcujicich vystupni proud, musime 
pouzit stabilizovane napeti. 


Dalsi chybu mereni muze zpusobit 
tranzistor Tl. Kolektorovy proud tranzis- 
toru je mensi nez proud emitoru o proud 
tekouci do baze. To by prilis nevadilo, po- 
kud se nebude menit proudovy zesilovaci 
cinitel tranzistoru, napr. s teplotou. Proto 
je vhodnejsi pouzit na miste Tl tranzistor 
rizeny polem. Tranzistor je vhodne opatrit 
chladicem, zvlaste pri vetsim napajecim 
napeti. Podobny adapter, avsak osazeny 
obvodem LM317T, naleznete v [43]. 

Jinym uzitecnym doplnkem k multi¬ 
metru je meric vodivosti, kterym snadno 
zmerime i velmi velke odpory. Cim ma ne- 
jaka soucastka vetsi odpor, tim ma mensi 
vodivost. Jednotkou vodivosti je siemens , 
znacka S (neplest s jednotkou casu sekun- 
da , znacka s). Plati, ze R = 1 IS. Rezistor 
s odporem 1 Q ma vodivost 1 S. Pri mere¬ 
ni vodivosti nehrozi „preteceni” udaje na 
stupnici multimetru, ma-li soucastka velky 
odpor, protoze pri velkych odporech je 
udaj maly. K vypoctu odporu vsak potre¬ 
bujeme prevracenou hodnotu zmereneho 
udaje - k tomu staci jakakoli kalkulacka. 

Zapojeni merice vodivosti je na obr. 81 
[44]. 103 je integrovany stabilizator s na- 
petim 1,25 V, OZ1 je zapojen jako nape- 
t’ovy sledovac. Odporovym trimrem PI 
je nastaveno na vystupu OZ1 napeti 
-1,000 V. Operacni zesilovac OZ2 pracuje 
jako invertor, pricemz merena soucastka 
se zapoji mezi vystup OZ1 (referencni na¬ 
peti -1,000 V) a invertujici vstup OZ2. 
Ma-li merena soucastka vodivost 1 pS 
(odpovida odporu 1 MQ) je na vystupu 
OZ2 napeti 1 V. Ukaze-li pripojeny multi¬ 
metr napeti napr. 27 mV, ma merena sou¬ 
castka vodivost 0,027 pS = 27 nS. Tomu 
odpovida odpor 37,03 MQ! 


Zatimco pri mereni malych odporu 
muze zpusobit chybu mereni odpor pri- 
vodnich vodicu, pri mereni malych vodi¬ 
vosti (velkych odporu) je tfeba se vyvaro- 
vat ruznych svodovych proudu a brumu 
indukovanych do obvodu. Merena sou¬ 
castka neni zadnym koncem uzemnena - 
jeden vyvod je pripojen ke zdroji referenc- 
niho napeti, druhy na virtualni zem na 
vstupu 102. Proto je vhodne cely merici 
obvod stinit. 

Adapter je napajen napetim ±3 V, napr. 
ze dvou knoflikovych lithiovych baterii. 
Integrovany stabilizator 103 muzete na- 
hradit shodnym obvodem B589, ktery se 
vyrabel v byvale NDR, nebo obvodem 
LM385. Po uprave zapojeni by bylo 
mozno pouzit i nastavitelny stabilizator 
TL431C, ten ma vsak minimalm napeti 
2,5 V a minimalm pracovni proud 1 mA. 
Proto by bylo tfeba zvetsit napajeci napeti 
a upravit odpor rezistoru R4 na 1 kQ a do 
serie s PI (smerem ke stabilizatoru) pfidat 
rezistor s odporem 75 kQ. Maximalm na¬ 
pajeci napeti obvodu TLC271 (TS271) je 
±6 V. Lze pouzit i dvojity obvod TLC272. 

Nastaveni adapteru je snadne. Nejdfive 
nastavime trimrem P2 nulove napeti na 
vystupu adapteru, pokud neni pfipojena 
zadna mefena soucastka. Pak pfipojime co 
nejpfesnejsi rezistor s odporem 1 MQ (vo¬ 
divost 1 pS) a na vystupu adapteru nasta¬ 
vime trimrem PI napeti pfesne 1 V. Pro 
pfesne nastaveni je nejlepe pouzit viceo- 
tackove trimry. Indikacni LED je typ s ma¬ 
lym pfikonem. 

Jednoduchy doplnek k multimetru - 
meric teploty je na obr. 82. Zapojeni je 
pfevzato z americkeho casopisu [45] a ma 
jednu drobnou vadu. Ve Spojenych statech 



Obr. 81. Doplnek pro mereni malych vodivosti (velkych odporu) 
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se totiz nemeff teplota ve stupnich Celsia, 
ale ve stupmch Fahrenheita. Zmena teplo- 
ty o °F vyvola zmenu vystupniho napeti 
o 10 mV. 

Ke snimani teploty se vyuziva teplotnl 
zavislosti ubytku napeti na polovodico- 
vem prechodu v propustnem smeru. Uby- 
tek napeti na prechodu se v okoll beznych 
teplot zmensl priblizne o 2,2 mV na kazdy 
°C. Jako snlmacl prvek byl pouzit tranzis- 
tor 2N2222, vyhovl vsak jakykoli bezny 
kremlkovy tranzistor. 

Zapojenl lze samozrejme snadno upra- 
vit tak, aby vystupni napeti odpovidalo 
teplote ve °C. Pro prevod mezi teplotou 
vyjadrenou ve °F a ve °C plat! prevodnl 
vztah 

- —($°f ~32) ' 

Ze vztahu je zrejme, ze zmena teploty 
napr. 10 °F odpovlda zmene (5/9). 10 = 
= 5,55 °C. Staci tedy upravit (zmensit) ze- 
sllenl zesilovace s OZ tak, aby zmena vy¬ 
stupniho napeti o 10 mV odpovldala 1 °C. 
Zesllenl snadno upravlme zmensenlm od- 
poru rezistoru R6 ve zpetne vazbe operac- 
nlho zesilovace na 5,6 kQ, rezistor muze 
mlt beznou toleranci. Presne se zesllenl 
nastavuje trimrem PI tak, aby se vystupni 
napeti zmenilo o 10 mV na kazdy °C. 
„Nula” °C (resp. °F) se nastavuje trimrem 
P2, a to az po nastaveni PI. Nastavenl 
nuly je totiz zavisle na nastavenl PI. 

V prlpade potreby upravte odpor rezistoru 
R7 nebo R8. Protoze vystupni napeti je 
zavisle na velikosti napajeclho napeti, je 
vlastnl prevodnlk napajen stabilizovanym 
napetlm z IOl. 

Rozsah pouzitelnosti adapteru je -40 
az 150 °C (-40 az 300 °F), coz je vice nez 
je rozsah pouzitelnosti vetsiny beznych 
teplomeru. Nastavlme-li adapter v rozsahu 
beznych teplot, bude se presnost merenl 
smerem k okrajum rozsahu zhorsovat. 

Jiny doplnek potrebujeme pro merem 
malych stejnosmernych signalu. 

Zesilovat male stejnosmeme signaly je 
mnohem obtlznejsl nez zesilovat signaly 
strldave. Pri zpracovavanl stejnosmernych 
signalu se totiz neprlznive uplatnuje sum, 
vstupnl napet’ova nesymetrie a teplotnl 
a casova zavislost parametru zesilovace. 

V mnoha prlpadech vsak potrebujeme ze- 
sllit velmi slabe signaly z ruznych cidel a 
snlmacu, ktere se men! velmi pomalu a lze 
je povazovat za stejnosmeme. K omezenl 
neprlznivych vlastnostl stejnosmernych 
zesilovacu slouzl specialnl zapojenl, v an- 
glosaske literature nazyvane chopper-am¬ 
plifier. V tomto zapojenl se prevede stej- 
nosmerny signal na signal stridavy. 
Stridavy signal se zesili a usmerni. Veli- 
kost usmemeneho napeti odpovida stejno¬ 
smeme zesilenemu vstupnimu napeti. 

Princip zapojeni neni nijak novy - po- 
uzival se jiz v zapojenich s elektronkami. 
Nekteri vyrobci nabizeji tento typ zesilo¬ 
vace ve forme integrovaneho obvodu, ke 
kteremu se pripoji jen nekolik kondenza- 
toru, avsak vzhledem k cenam techto ob- 
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Obr. 83. Zesilovac pro male stejnosmeme signaly 


vodu je pro bezneho radioamatera levnejsi 
(a zajimavejsi) sestavit takovy zesilovac 
z „diskretnich” obvodu. 

Zajimave reseni stejnosmerneho zesi¬ 
lovace je na obr. 83 [46]. Spinace SI a S2 
stridave prepinaji kondenzator Cl na zem 
a na vstupni napeti. Na vstupu zesilovace 
je stridavy signal s obdelnikovym prube- 
hem, jehoz amplituda se rovna polovine 
vstupniho stejnosmerneho napeti. Nasle- 
duji dva paralelne zapojene zesilovace 
s OZ, jeden v neinvertujicim a druhy v in- 
vertujicim zapojeni, kazdy se zesilenim asi 
100. Na vystupech zesilovacu je zesileny 
signal se shodnou amplitudou, avsak 
s opacnou fazi. Spinace S3 a S4 prepinaji 
vystupy ve stejnem rytmu jako SI a S2 
apracuji jako dvoucestny synchronni de- 
tektor. Za prepinacem je jiz stejnosmemy 
signal, jehoz velikost je 50krat vetsi nez 
velikost vstupniho signalu. Nasleduje jeste 
dolni propust R9, C4 s meznim kmitoctem 
asi 15 Hz, ktera odstrani zbytky „prepina- 
ciho” kmitoctu a potlaci sum zesilovace. 


Stejnosmeme napeti na vystupu OZ (zpu- 
sobene napr. vstupni napefovou nesymet- 
rii OZ) je zcela oddeleno vazebnimi kon- 
denzatory C2 a C3. 

Oscilator z invertoru HI az H3 ma 
kmitocet asi 2 kHz a rldi prepinani spina¬ 
ch SI az S4. Pro minimalm zvlneni signa¬ 
lu na vystupu detektom by mel mit oscila¬ 
tor stridu 1:1. Invertor H4 obraci fazi pro 
druhou dvojici spinacu. Pro spinace je po¬ 
uzit obvod 4016 (4066). Po uprave zapo¬ 
jeni lze pouzit i obvody 4052 a 4053. Na- 
pajeni operacnich zesilovacu a obvodu 
CMOS je spolecne a s ohledem na obvody 
CMOS bylo zvoleno ±7,5 V. Podle puvod- 
niho pramenu lze zesilovat i vstupni nape¬ 
ti pod 100 pV bez mefitelneho driftu na 
vystupu zesilovace. 

Nektere merici pristroje mohou byt 
opravdu jednoduche. Jednim z nich je pri- 
stroj pro mereni odporu - ohmmetr. 
Z mnoha uverejnenych zapojeni jsem vy- 
bral jednoduchy linearm ohmmetr podle 
obr. 84a [47]. 
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Obr. 84. Linearm ohmmetr a), pfesny zdroj referencniho napeti b) 


b) 


























































































V ohmmetru je pouzit OZ, zapojeny 
jako neinvertujici zesilovac. Mereny rezis- 
tor je zapojen do zpetne vazby OZ. Pokud 
neni odpor rezistoru pfflis velky, pracuje 
OZ v linearmm rezimu a na obou jeho 
vstupech je prakticky shodne napeti. Podle 
zvoleneho rozsahu je k invertujicimu vstu- 
pu OZ pripojen „normalovy” rezistor Rl, 
R2 nebo R3. Zvolenym rezistorem proteka 
proud, jehoz velikost je urcena jeho odpo- 
rem a velikosti referencniho napeti. Tento 
proud proteka zaroven merenym rezisto¬ 
rem, na kterem vznika ubytek napeti. Ten¬ 
to ubytek merime pripojenym meridiem. 
Protoze ubytek napeti je primo umerny 
merenemu odporu, je i stupnice ohmmetru 
lineami. 

V uvedenem zapojeni jsou zakresleny 
jen tri rozsahy - 1, 10 a 100 kQ. Zapojeni 
lze rozsirit, pouzijeme-li prepinac s vice 
polohami a pridame-li dalsi „normalove” 
rezistory. Pouzitelny rozsah mereni je 
100 Q az 10 MQ pro plnou vychylku me- 
ridla. Zdola je rozsah omezem maximal - 
nim proudem, ktery je schopen dodat pou- 
zity OZ (zpravidla 5 az 50 mA), shora 
vstupnimi a svodovymi proudy OZ a za¬ 
pojeni. V zapojeni muzete pouzit bezne 
OZ, napr. 741 nebo TL081. 

Ohmmetr nastavujeme trimry PI a P2. 
Trimrem PI nastavime jemne rozsah pri- 
stroje, trimrem P2 nulu meridla pri zkra- 
tovanych mericich svorkach. Pozor, ne- 
ktere typy OZ maji trimr pro nastaveni 
vstupni napet’ove nesymetrie zapojen 
proti kladnemu polu napajeciho napeti 
(napr. obvody rady LF355). Pro spravne 
pripojeni trimru P2 je vhodne se podivat 
do katalogu. 

Ohmmetr lze take postavit jako dopl- 
nek k mericimu pristroji (voltmetru), ktery 
nema rozsahy pro mereni odporu. V tom 
pripade je vsak vhodne zapojeni upravit. 
Zdroj referencniho napeti se Zenerovou 
diodou neni pfflis kvalitni. Referencni na¬ 
peti se meni nejen s teplotou, ale take se 
zmenou proudu prochazejiciho diodou. 
Vyhodnejsi je pouzit referencni zdroj s in- 
tegrovanym stabilizatorem TL431C, viz 
obr. 84b. Referencni napeti bylo zmeneno 
na 2,7 V, presna velikost se nastavuje 
trimrem P3. Normalove rezistory zvolime 
tak aby merici proud byl 10, 1 a 0,1 mA, 
pripadne 10, 1 a 0,1 pA. Tomu odpovidaji 
rezistory s odporem 270 Q, 2,7 kQ... az 
27 MQ. Rezistory je vhodne pouzit s pres- 
nosti 1 % nebo lepsi. Ohmmetr pak staci 
nastavit na jednom rozsahu trimrem P3. 

Podobny ohmmetr je na obr. 85. Na 
rozdil od predchoziho zapojeni vsak vyza- 
duje dve napajeci napeti. Misto operacni- 
ho zesilovace typu LM301 lze pouzit jaky- 
koli OZ. Vhodnejsi jsou typy s malymi 
vstupnimi proudy, napr. TL081 nebo 
MAB355. Referencni zdroj se Zenerovou 
diodou je oddelen emitorovym sledova- 
cem, coz ponekud zlepsuje jeho vlastnosti. 

Jinym jednoduchym pristrojem muze 
byt i meric kapacity, jehoz zapojeni je na 
obr. 86 [48]. Zakladem pristroje je multi¬ 
vibrator s OZ, jehoz kmitocet se meni 
podle zvoleneho rozsahu prepinacem Prla 
pripojenim nektereho z kondenzatoru Cl 
az C7. Signal z multivibratoru privedeme 
na mereny kondenzator. Ruckovym merid- 



Obr. 86. Meric kapacity 


lem merime vlastne usmerneny stridavy 
proud prochazejici kondenzatorem. Pri- 
bliznou velikost proudu I x lze spocitat 

I x =~^=2xfU 0 C x , 

2 ^ 

kde U 0 je napeti na merenem kondenzato¬ 
ru a C x jeho kapacita. Napeti na kondenza¬ 
toru se vsak trochu meni podle ubytku na¬ 
peti na meridle a rezistoru R2. 

Proud je primo umerny kapacite kon¬ 
denzatoru a stupnice meridla je tedy temer 
linearni. Proud je usmernen mustkovym 
usmernovacem s diodami D5 az D8. Dio- 
dy D3 a D4 chrani pred pretizenim rucko- 
ve meridlo pri nevhodne zvolenem roz¬ 
sahu nebo zkratu na mericich svorkach. 
Abychom nemuseli nastavovat presne 
kmitocet multivibratoru, je pro kazdy roz¬ 
sah upravena citlivost meridla vhodnym 
bocnikem, prepinanym Prlb. 

Nastaveni pristroje. Prepinac prepne- 
me do polohy, ve ktere je zarazen kon¬ 
denzator C4 (100 nF). Trimrem P8 nasta¬ 
vime stridu impulsu na vystupu OZ 1:1. 
Prepneme prepinac na rozsah 10 pF (po- 
loha 1), pripojime kondenzator 10 pF 
a trimrem P1 nastavime plnou vychylku 
meridla - 100 dilku. Na rozsahu 100 pF 
(poloha 2) nastavime po pripojeni kon¬ 
denzatoru 100 pF plnou vychylku trimrem 
P2. Obdobne i na ostatnich rozsazich na¬ 
stavime spravnou vychylku prislusnym 
trimrem. Nelze-li na nekterem rozsahu 
nastavit potrebnou vychylku, pouzijeme 
trimr s vetsim odporem, pripadne upravi- 
me odpor rezistoru Rl. 

Pouzite meridlo ma citlivost 100 pA. 
Pri pouziti meridla s jinou citlivosti bude 
treba upravit odpor trimru P2 az P7, pripad- 
ne kapacitu kondenzatoru Cl az C7. V tom- 
to zapojeni je vyhodne pouzit operacni 
zesilovac rady MAA500 (pA709). Merici 
kmitocet je 30 Hz az 300 kHz, coz obvody 
MAA501 az MAA504 s uvedenymi kapa- 
citami kondenzatoru kmitoctove kompen- 
zace Cll a C12 bez problemu zvladnou. 
Pri pouziti OZ s vnifni kmitoctovou kom- 
penzaci by nejvyssi kmitocet multivibrato¬ 
ru byl jen nekolik desitek kHz. Obvody 
MAA501 az MAA504 se navic daji koupit 
v ruznych vyprodejich za 2 az 5 Kc. 


K napajeni pristroje je treba pouzit sta- 
bilizovane napeti. Diody D1 muzeme na- 
hradit napr. typem 1N4148, diody D5 az 
D8 by mely byt germaniove. V nouzi pou¬ 
zijeme i zde kremikove, linearita stupnice 
pristroje by pak mohla zhorsit. 

Pro pouziti v nekterych konstrukcich 
potrebujeme znat velikost proudoveho ze- 
silovaciho cinitele tranzistoru, vjinych 
zase potrebujeme vybrat komplementami 
par, ci dva nebo nekolik tranzistoru s pri- 
blizne stejnym zesilenim. V rnnoha pripa- 
dech nepotrebujeme slozity merici pristroj 
a vystacime s jednoduchym pripravkem. 
Princip mereni je na obr. 87. Staticky 
proudovy zesilovaci cinitel /5 spocitame 
jako pomer proudu kolektoru a proudu 
baze )3 = IcIIb • Plati ze Ic=U 2 /Rc 
ZlIb = Ui/Rfi. Bude-li mustek vyvazen, 
bude U\ = U 2 apripojene meridlo nebude 
mit zadnou vychylku. Pak bude platit 


p=^=^ 

h Rc- 

Zvolime-li kolektorovy odpor R c napr. 
1 kQ, bude velikost odporu Rq v kQ pri- 
mo umema proudovemu zesilovacimu ci- 
niteli tranzistoru. Zenerova dioda urcuje, 
pri jakem napeti mezi kolektorem a emito- 
rem tranzistoru se men proudove zesileni. 



Obr 87. Princip mereni proudoveho 
zesilovaciho cinitele 


Meric proudoveho zesileni tranzistoru 
podle [49] je na obr. 88. V konkretnim 
zapojeni merice pribyl navic prepinac pro 
prepinani polarity tranzistoru (n-p-n a 
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Obr. 88. 

Meric proudoveho 
zesilem tranzistoru 
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p-n-p), amisto meridla je pouzit kompa¬ 
rator s operacmm zesilovacem. 

Pri rnereni zvolime prepmacem typ 
tranzistoru, pfipojime tranzistor a otace- 
nim PI se snazime vyvazit mustek. Tomu 
odpovida stav, kdy se LED prave rozsve- 
cuje, pripadne zhasina. Potenciometr PI 
opatfime stupnici, kterou muzeme ocej- 
chovat ohmmetrem. Nezapomente pripo- 
cist odpor rezistoru Rl. S uvedenymi sou- 
castkami je rozsah rnereni p 10 az 510. 
Stupnice je linearni. Meric proudoveho 
zesilovaciho cinitele lze postavit na origi- 
nalni desce s plosnymi spoji S227, na ni 
lze vsak osadit pouze 10 v kulatem pouz- 
dre. Diody KA261 lze nahradit libovolny- 
mi kremikovymi diodami, napr. 1N4148 
apod. Zenerovy diody jsou na napeti 6 az 
7,5 V. S temito diodami je minimalm na- 
pajeci napeti asi 12 V. Budete-li meric ze¬ 
silem pouzivat pri malem napajecim nape¬ 
ti, pouzijte diody na mensi napeti. 

Z vlastni zkusenosti s podobnym me- 
ricem zesilem jsem do zapojeni doplnil 
kondenzator C3 mezi kolektorem a emito- 
rem tranzistoru. Beznym vysokofrekvenc- 
nim tranzistorum (napr. KF125) staci 
k rozkmitani jiz 10 cm dlouhe privodni 
vodice. Kmita-li tranzistor, neodpovida 
jeho kolektorovy proud zesilem tranzisto¬ 
ru (pri danem proudu baze) a navic se 
meni pri priblizeni ruky. Kondenzator pri- 
pajime primo na objimku, do ktere zasou- 
vame mereny tranzistor. Muzeme pouzit 
dalsi kondenzatory, ktere zapojime mezi 
bazi a emitor a mezi kolektor a emitor. 

Zapojeni na obr. 89 je urceno k auto- 
matickemu prepmani rozsahu meridla 
[50]. Merime-li napr. napeti na vystupu 
stabilizovaneho zdroje ruckovym meri¬ 
diem, je presnost cteni udaje pri malych 
napeti nevyhovujici. Uvedeny obvod pre- 
pne pri malych napetich automaticky roz¬ 
sah - zvetsi citlivost meridla. 


Merene vstupni napeti je porovnavano 
s referencnim napetim, ktere je v nasem 
zapojeni ziskano jednoduchym stabilizato- 
rem se Zenerovou diodou D1. Je-li merene 
napeti vetsi, je na vystupu komparatoru 
s OZ male napeti (zapome saturacni nape¬ 
ti) a tranzistor je uzavren. Citlivost me¬ 
ridla je nastavena trimrem P3 tak, aby plna 
vychylka rucky odpovidala napeti napr. 
30 V. Zmensi-li se merene napeti pod na¬ 
peti nastavene trimrem PI, preklopi se 
komparator a tranzistor se otevre. Odpo- 
rovy trimr P2 se pripoji paralelne k P3 
a citlivost meridla se zvetsi. O tom, ktery 
rozsah je zvolen, nas informuji LED pri- 
pojene na vystup komparatoru. Rezistor 
R5 zavadi do komparatoru malou hystere- 
zi. Zabrani se tim samovolnemu prepinani 
rozsahu zpusobenemu napr. zvlnenim me- 
reneho napeti nebo sumem pri napetich 
v okoli bodu preklapeni. Napeti, pri nemz 
se prepne rozsah, se nastavuje trimrem PI. 

V uvedenem zapojeni musi byt merene 
napeti mensi nez je napajeci napeti OZ. 
Potrebujeme-li zvetsit maximalni vstupni 
napeti, zapojime do invertujiciho vstupu 
delic. Uvedeny princip lze samozrejme 
pouzit i pri prepmani vice rozsahu. 

Jednoducha zkousecka na obr. 90 je 
urcena ke kontrole celistvosti plosnych 
spoju [51]. Zvlaste pri amaterske vyrobe 
se totiz muze stat, ze spoj je prerusen vla- 
sovou trhlinou, ktera neni prostym okem 
videt. Kontrola ohmmetrem je zdlouhava, 
nebot’ obsluha musi pomerne dlouho ce- 
kat nez se ustali udaj na meridle. Zkou¬ 
secka je tak citliva, ze rozlisi odpor jiz od 

1 Q. Hodi se proto nejen pro zkouseni 
plosnych spoju, ale vsude tarn, kde potre- 
bujeme rozlisit velmi maly odpor. Napeti 
na mericich hrotech je pritom pouze 

2 mV. Operacni zesilovac je zapojen jako 
komparator. Jeho vstupy jsou vyvazeny 
trimrem PI. Zkratujeme-li merici hroty, 


zmensi se na invertujicim vstupu napeti, 
komparator se preklopi a LED se rozsviti. 
Trimr nastavime tak, aby se pri zkratova- 
nych hrotech prave rozsvitila LED. Je-li 
mezi hroty odpor vetsi nez 1 Q, sviti dio- 
da jen nepatme nebo vubec. 



Obr. 90. Zkousecka plosnych spoju 

Originalni deska s plosnymi spoji pro 
zkousecku (R58) je navrzena pro IO v ku¬ 
latem kovovem pouzdru, upravena deska 
umoznujici pouziti IO v pouzdru DIP8 je 
na obr. 91. 

Sledovat svitivou diodu muze byt pri 
delsi praci se zkouseckou unavne. Vyhod- 
nejsi je akusticka indikace, upravene za- 
pojeni lze nalezt v [52]. V tomto zapojeni 
autor pouzil piezoelektricky akusticky me- 
nic a multivibrator s jednim hradlem 
CMOS 4093. Vyhodnejsi, nez pouzit dalsi 
IO, mi pripada zapojeni se „samovybuzo- 
vacim” menicem, ktere je na obr. 92. Pie¬ 
zoelektricky menic je v doporucenem za- 
pojeni. Vyhodou takto zapojeneho menice 
je, ze oscilator kmita na rezonancnim kmi- 
toctu menice. Na rezonancnim kmitoctu 
dosahuje menic nejvetsi ucinnosti a hlasi- 
tost je nejvetsi. Pokud by byla hlasitost 
zkousecky prilis velka, muzete podle po- 
treby zvetsit odpor rezistoru R7. Maximal- 
ni pouzitelny odpor je asi 50 kQ. 

V zapojeni je treba ponechat svitivou 
diodu Dl. Zaporne saturacni napeti pou- 
ziteho operacniho zesilovace je totiz tak 
velke (asi 2 V), ze staci k napajeni oscila- 
toru s piezoelektrickym menicem. Odber 
oscilatoru je asi 2 mA, a proto (chcete-li 
zachovat indikacni funkci) je vhodne po¬ 
uzit LED s malym prikonem. Naopak, vy- 
stacite-li s akustickou indikaci, muzete 
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Obr. 89. Automaticke prepmani 
rozsahu meridla 


Obr. 91. Deska s plosnymi spoji pro 
zkousecku a rozmlstenl soucastek 






















































































Obr. 92. 

Zkousecka plosnych 
spoju s akustickou 
indikad 
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Obr. 93. Deska s plosnymi spoji pro zkousecku s akustickou indikad 


pouzit LED, kterou jste odlozili pro ma- 
lou svitivost, nebo ji nahradit Zenerovou 
diodou s malym napetim. Akusticky pie- 
zoelektricky menic je typu KPT2038FW 
nebo KPE121 (prodava GM), ci jiny po- 
dobny typ. Na obr. 93 je deska s plosnymi 
spoji pro zkousecku s akustickou indikaci. 

Na obr. 94 je predzesilovac k otacko¬ 
meru pro opticke snimani otacek. Muze 
byt pouzit napr. pro bezkontaktni snimani 
otacek modelarskych motoru [53]. Foto- 
dioda je umistena tak, aby se mnozstvi na 
ni dopadajiciho svetla menilo v rytmu ota¬ 
cek. Dosahneme toho umistenim diody 
napr. za vrtuli nebo proti kotouci s ceme 
a bile vybarvenymi vyrezy. Proud procha- 
zejici fotodiodou se meni v rytmu otacek. 
Na R1 vznika maly ubytek napeti, jehoz 
stffdava slozka je zesilovana OZ1. Stffda- 
vy signal projde pres kondenzator C3 
a preklapi komparator s OZ2. Rezistory 
R6 a R7 je zavedena mala hystereze. 

Svetelne podminky rnereni mohou byt 
velmi ruznorode. Pro spravnou funkci 
otackomeru je treba menit zesileni predze- 
silovace s OZ1. Jinak by totiz mohla byt 


citlivost snimace mala, nebo by naopak 
mohl reagovat i na brum zpusobeny osvet- 
lovacimi telesy. Proto se cast signalu ode- 
bira i na komparator s OZ3. Je-li signal 
maly, komparator nepreklapi a na jeho vy- 
stupu je kladne saturacni napeti. Dioda D2 
je uzavrena, kondenzator C4 se nabiji pres 
Rll, tranzistor T1 se otevira a zesileni 
predzesilovace se zvetsuje. Pri dostatecne- 
m signalu se periodicky na kratky okamzik 
preklopi OZ3 a kondezator C4 se castecne 
vybije - tim vice, cim je signal silnejsi. 
Tranzistor T1 se privira a zesileni predze¬ 
silovace se zmensi a automaticky udrzuje 
na optimalni velikosti. 

Zbyvajici OZ4 je zapojen jako sledo- 
vac. Na jeho vystupu je asi tretina napaje- 
ciho napeti, nutna pro praci komparatoru 
a predzesilovace. Napajeci napeti predze¬ 
silovace je 5 V, spolecne s logickymi ob- 
vody otackomeru. 

Na obr. 95 je jednoduchy generator 
sumu. Zdrojem sumu je inverzne zapojeny 
prechod b-e tranzistoru Tl. Prurazne na¬ 
peti takto zapojeneho prechodu je vetsi- 
nou 6 az 9 V. V oblasti malych proudu je 



Obr. 94. Predzesilovac k otackomeru pro opticke snimani otacek 


pruraz nedestruktivni - tranzistor se ne- 
znici. Polovodicovy prechod v oblasti pru- 
razu je zdrojem sumu, ktery muzeme vyu- 
zit napr. pro merici ucely. Kolektor 
tranzistoru je nezapojen. Na tranzistor je 
primo navazan ze silo vac s OZ. Vytvaret 
predpeti pro operacni zesilovac neni nut- 
ne, na emitoru tranzistoru je napeti asi 6 V, 
stabilizovane prechodem tranzistoru. Po- 
trebne zesileni nastavime trimrem PI. 



Obr. 95. Generator sumu 

Na obr. 96 je jednoduchy tester ope- 
racnich zesilovacu. Toto jednoduche za- 
pojeni je schopne odhalit pouze hrube za- 
vady OZ - prorazene vstupni tranzistory, 
zkratovany nektery vystupni tranzistor 
apod. Neumoznuje odhalit napr. zvetsene 
vstupni proudy OZ (po prurazu), zvetseny 
odber 10, nadmeme zkresleni atd. 

Mereny operacni zesilovac je zapojen 
jako multivibrator. Zesilovac je v poradku, 
pokud se po zasunuti do objimky a stisku 
tlacitka stridave rozblikaji LED D1 a D2. 
Sviti-li trvale jedna z diod, pripadne nesvi- 
ti-li zadna, je testovany OZ vadny. 



Obr. 96. Tester operacnich zesilovacu 

Zapojeni testeru je velmi jednoduche. 
Proto je pro testovani vicenasobnych OZ 
jednodussi a mozna i levnejsi „obestavet” 
okolo objimky pro 10 toto zapojeni ctyri- 
krat resp. dvakrat, nez pouzivat prepinac. 
Tranzistory a LED mohou byt libovolne 
vyprodejni typy. Kondenzatory Cl muze¬ 
me zvolit mirne odlisne - pak bude mit 
kazdy multivibrator jiny kmitocet. Napaje- 
ni a tlacitko jsou pochopitelne spolecne. 
Pro napajeni muzeme pouzit destickove 
baterie. Protoze se pripojuji jen pri mere¬ 
ni, vydrzi v testeru prakticky „naveky”. 
Protoze OZ pracuje jako multivibrator, ne- 
museji mit OZ zapojen kondenzator pro 
kmitoctovou kompenzaci (ty typy, ktere ji 
normalne vyzaduji). 
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Nebezna mereni beznych 
operacnich zesilovacu 

Pred nedavnem jsem potreboval vybrat 
vhodny typ OZ pro jednu konstrukci. Mel 
jsem k dispozici katalogove udaje jen od 
nekterych typu OZ, navic kazdy vyrobce 
udava parametry pri jinych podmmkach 
mereni. Nezbylo tedy nez zakoupit vets! 
pocet ruznych OZ a potrebne udaje si 
zmerit sam. Ackoli se elektronikou zaby- 
vam pomeme dlouho a operacni zesilova¬ 
ce casto pouzivam, byl jsem nekterymi vy- 
sledky mereni prekvapen. Verim, ze 
zmerene udaje, i kdyz je treba brat je pou- 
ze informativne, poslouzi i jinym kostruk- 
terum. Vysledky mereni se pokusim zhod- 
notit v zaveru teto cash. 

Minimalm napajeci napeti OZ 

Cilem prvniho mereni bylo zjistit pri 
jakem nejmensim napeti mohou jednotlive 
typy operacnich zesilovacu jeste pracovat. 
K mereni bylo pouzito zapojeni na obr. 97. 
Operacni zesilovac byl zapojen jako nape- 
t’ovy sledovac. Na vstup bylo privedeno 
z nf generatoru stridave napeti 10 mV 
s kmitoctem 1 kHz. Osciloskopem jsem 
sledoval pfitomnost signalu a jeho zkresle- 
ni na vystupu OZ. Potenciometrem je na- 
staveno takove napeti U[, aby by la zajiste- 
na funkce OZ. Nektere OZ vyzadovaly pri 
nejmensim napajecim napeti presne nasta- 
vene napeti U\. U jinych typu se napeti U\ 
mohlo pohybovat v urcitych mezich. 

V tomto zapojeni byl take zmeren od¬ 
ber proudu pri napajecim napeti 5, 10 a 
15 V. Operacni zesilovace TS272 a 
TLC27L2 maji maximalm povolene napa¬ 
jeci napeti 12 V. Presto napeti 15 V bez 
problemu prezily. Vysledky mereni jsou 
v tab. 3. U vicenasobnych OZ byl z caso- 
vych duvodu meren pouze jeden system. 
Vyvody ostatnich systemu byly nezapoje- 
ny. Napajeci proud, uvedeny v tabulce, je 
vzdy napajeci proud celeho 10. 

Rozsah vstupnich napeti 

Pri tomto mereni jsem chtel zjistit, 
v jakem rozsahu se mohou pohybovat 
vstupni napeti operacnich zesilovacu, a to 
zvlaste pri malych napajecich napetich. 
K mereni jsem pouzil zapojeni podle obr. 
98. Operacni zesilovac je zapojen jako 
komparator. Potenciometrem se nastavuje 
vstupni napeti OZ. Na neinvertujici vstup 
je privedeno napeti z nf generatoru 
(10 mV, 1 kHz). Napeti pro invertujici 
vstup je vyfiltrovano clenem RC. Oscilo¬ 
skopem jsem sledoval vystupni signal 
z OZ. V rozsahu pouzitelnych vstupnich 
napeti OZ byl na vystupu signal s viceme- 
ne obdelnikovym prubehem. Vysledky 
mereni pri napajecim napeti 5 a 10 V jsou 
v poslednich dvou sloupcich tab. 3. Pri 
napajecim napeti 10 V je uz pracovni bod 
operacniho zesilovace ustalen - pri vetsim 
napajecim napeti se rozsah vstupnich na¬ 
peti zvetsi umeme se zvetsenim napajeci- 
ho napeti OZ. 
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Vystupni napeti OZ 
a zkratovy proud vystupu 

Toto mereni melo zjistit vystupni satu- 
racni napeti OZ, potazmo i rozkmit vy- 
stupniho napeti. Dale jsem mefil zkratovy 
proud operacnich zesilovacu. Saturacni 
napeti i zkratove proudy jsem meril pri na¬ 
pajecim napeti 10 V. Kazde saturacni na¬ 
peti jsem meril ve trech pripadech: 

- na nezatizenem vystupu ( U s _ a U s+ ), 

- k vystupu byl pripojen rezistor s odpo- 
rem 1 kQ tak, aby „pomahal” vystupni- 
mu tranzistoru v IO. Pri mereni kladne- 
ho saturacniho napeti byl rezistor 
pripojen mezi vystup a kladne napajeci 
napeti, pri mereni zapomeho saturacni¬ 
ho napeti mezi vystup a zapome napa¬ 
jeci napeti (zem) (t/ S -RP> C/ S+RP ), 

- na vystupu zatizenem rezistorem 1 kQ 
(^s-rz? ^s-rz)* 

V tomto zapojeni jsem take zmeril vy¬ 
stupni zkratovy proud testovanych OZ. 

Mereni funkce OZ pri malych napaje¬ 
cich napetich me pfijemne prekvapilo. 
Mnoho typu OZ je schopno pracovat i pri 
velmi malych napajecich napetich. Je vsak 
treba si uvedomit, ze pri techto malych na- 
pajecich napetich je rozkmit signalu na 
vystupu OZ ve vetsine pripadu zanedba- 
telny. Pozadujeme-li, aby vystupni napeti 
melo rozkmit napr. 1 V, je treba napajeci 
napeti OZ zpravidla nejmene o 1 V zvet- 
sit. Nektere OZ mely pri malych napetich 
problemy se stabilitou (napr. OP07 a 
CA3130). 

Spotreba proudu byla ve vetsine pripa- 
du mensi nez uvadeji katalogove udaje. 
U obvodu UA741CN, jehoz odber se pri 
zmene napajeciho napeti o nekolik voltu 
vice nez zdvojnasobil, bych ocekaval neja- 
kou zavadu, na funkci obvodu vsak nebylo 
nic poznat. 

Pro konstruktery jsou zajimave OZ, 
ktere mohou pracovat pri vstupnim napeti 
blizko (alespon jednoho) napajeciho nape¬ 
ti. Tak se v mnoha pripadech obejdeme 
bez dvojiho napajeciho napeti. V blizkosti 
zaporneho napajeciho napeti mohou pra¬ 
covat obvody LM358, LM324 (LM2902), 
TS272 a TLC27L2. Tuto vlastnost jsem 
u obvodu LM358 a LM324 prakticky 
mnohokrat overil. Vstupni napeti v bliz¬ 
kosti kladneho napajeciho napeti by podle 
vysledku mereni nemelo byt problemem 
pro obvody rady TL081, obvody NE5532, 
NE5534 a LF353. Tu mam prakticke zku- 
senosti jen s obvodem K553UD2 (ziska- 
nym z jakehosi vraku), od ktereho jsem 
vsak nikdy nesehnal zadne udaje. 

Pri mereni funkce obvodu pri malych 
napetich podle obr. 97 a rozsahu vstupnich 
napeti podle obr. 98 jsem zjistil, ze nektere 
typy OZ vykazuji zvlastni jev. V urcitem 
rozsahu vstupnich napeti pracuje OZ tak, 
jak se od nej ceka. Mimo tento rozsah by 
mel „delat mrtveho brouka”. Nektere OZ 
vsak mimo rozsah vstupnich napeti signal 
zesiluji, avsak bez ohledu na zpetnou vaz- 
bu OZ. Zapojime-li takovy OZ napr. do nf 
zesilovace, nebude vystupni signal pri pre- 
buzeni pouze omezen, ale bude vykazovat 
podivne zakmity. Tento jev byl nej vice pa- 
tmy u obvodu C4081 a MC4558. 

(text pokracuje na str. 110) 


Vyznam udaju v tabulce 

f/ccmin _ minimalni napajeci napeti OZ pri 
kterem jeste pracuje jako napet’ovy 
sledovac. 

U { - vstupni stejnosmeme napeti. 

4)5 - proudovy odber pri napajecim napeti 5 V. 

4io ~ proudovy odber pri napajeni 10 V. 

/ D i 5 - proudovy odber pri napajeni 15 V. 

U i5 - rozsah vstupnich napeti pri napajeni 5 V. 

U il0 - rozsah vstupnich napeti pri napaje¬ 
cim napeti 10 V. 

U s _ - zapome vystupni saturacni napeti pri 
nezatizenem vystupu. 

Us .rp - zapome vystupni saturacni napeti 
pri zapojeni „pull-up” rezistom 1 kQ. 

Us .rz - zapome vystupni saturacni napeti 
pri zatizeni rezistorem 1 kQ proti 
kladnemu napajecimu napeti. 

U s+ - kladne vystupni saturacni napeti pri 
nezatizenem vystupu. 

U s+ rp - kladne vystupni saturacni napeti 
pri zapojeni „pull-up” rezistom 1 kQ. 

U s+ rz - kladne vystupni saturacni napeti 
pri zatizeni rezistorem 1 kQ proti za- 
pomemu napajecimu napeti. 

7 SC+ - zkratovy proud do kladneho napaje¬ 
ciho napeti. 

7 SC . - zkratovy proud do zapomeho napa¬ 
jeciho napeti. 



Obr. 91. Zapojeni obvodu pfi mereni 
nejmensiho pracovniho napeti a proudove 
spotfeby operacnich zesilovacu 



Obr. 98. Zapojeni obvodu pri mereni 
rozsahu vstupnich napeti operacnich 
zesilovacu 



Obr. 99. Zapojeni obvodu pri mereni 
vystupnich saturacnich napeti a zkrato- 
vych proudu operacnich zesilovacu 






































Tab. 3. Minimalm napajeci napeti, napajeci proud a rozsah vstupnich napeti vybranych operacnich zesilovacu 


Typ 

Vyrobce 

MxminM 

pTi U, [V] 

/ D5 [mA] 

/ D iq [nriA] 

/ D i 5 [nnA] 

Ms 

^ilO 

OP07CN 

ST 

2,0 © 

1,32 

0,6 

1,0 

1,3 

0,6 at 4,35 

0,65 aT9,3 

C4081 (=TL081) 

NEC 

3,1 

1,6at2,58 © 

1,4 

1,7 

1,8 

2,4 at 5,0 

2,4 at 10 

UA741CN 

ST 

4,5 © 

2 at 3,95 

0,1 

0,2 

0,5 © 

1,95 at4,85 

2,1 at 9,8 

MAA741 

TESLA 

2,5 

1,95 

0,35 

0,8 

1,2 

1,95 at4,75 

2,05 at 9,75 

MA748CN © 

TESLA 

3,0 © 

2,0 at 2,4 

0,36 

0,7 

1,0 

2,0 at4,85 

2,05 aT9,85 

MAA748 © 

TESLA 

2,5 

1,92 

0,34 

0,55 

0,8 

1,9 at4,8 

2,0 at 9,7 

LM308H © 

NS 

2,05 

0,65 at 1,4 

0,18 

0,19 

0,2 

0,65 at4,8 

0,7 at 9,75 

NE5534N © 

Signetics 

2,6 

1,5 aT2,6 

4 

4,5 

4,5 

0,7 at4,9 

0,7at9,9 

CA3130I © 

RCA 

3,4 © 

0,03 © 

0,6 

5 

11 

0 at 3,8 

0,3 at 8,7 

MC1458CN 

SGS 

2,8 

2,14 

1,1 

1,2 

1,25 

2,2 at 5 

2,2 atlO 

MC4558PI © 

ST 

1,7 

0,96 

1,5 

1,55 

1,6 

0,9 at 4,3 

0,85 at 9,3 

LM358N 

ST 

1,25 

0,05 at 0,34 

1,0 

1,05 

1,1 

0 at 3,75 

0 at 8,8 

GL358 © 

Goldstar 

1,3 

0,03 at 0,25 

0,4 

0,45 

0,47 

0 at 3,7 

0 at 8,75 

NE5532AP 

Tl 

3,4 

1,62 at 3,4 

4,5 

5 

5,2 

0,55 at4,7 

0,6 at 9,5 

B062 (=TL062) 

RFT 

2,7 

0,5at2,0 

0,28 

0,3 

0,32 

2,0 at 5,0 

2,15 at 10 

B082 (=TL082) 

RFT 

4,2 

3,5 

3 

4 

4 

3,2 at 5 

3,3 atlO 

LF353 

Motorola 

2,4 

1,2 at 1,8 

2,3 

2,5 

2,6 

2,15 at 5 

2,2 atlO 

TS272CN 

ST 

1,8 

0,03 at 0,9 

0,8 

1,2 

1,4 

0 at4,1 

0 at 9,0 

TLC27L2CP 

Tl 

0,82 

0,05 at 0,22 

0,015 

0,02 

0,03 

0 at4,2 

0 at 9,2 

(3M324 

Rum. 

2,8 

0,8 at 1,5 

1,05 

1,1 

1,2 

0 at 3,6 

0 at 8,6 

LM324 ★ 

Mitsubishi 

1,15 

0,13 

0,8 

0,9 

1,0 

0 at 3,7 

0 at 8,5 

LM2902N ★ 

ST 

1,15 

0,17 

0,75 

0,8 

0,9 

0 at 3,75 

0 at 8,7 

TL074CN 

ST 

asi 3,2 

1,6 at 2,4 

5 

7 

7 

2,25 at4,85 

2,4 at 9,8 

GL348 

Goldstar 

2,9 

2 at2,3 

0,28 

0,6 

1 

1,87 at4,85 

2 at 9,8 


Tab. 4. Vystupni saturacni napeti a vystupni zkratovy proud vybranych operacnich zesilovacu pri napajecim napeti 10 V 


Typ 

Vyrobce 

U S .[V\ 

Ms-rp [V] 

Ms-rz [V] 

< 5 = 

+ 

< 

Ms+rp [V] 

Ms + rz [V] 

/sc+ [ mA l 

/sc- [ m A] 

OP07CN 

ST 

1,37 

1,24 

2,12 

0,6 

0,01 

1,06 

28 

28 

C4081 (=TL081) 

NEC 

1,40 

1,1 

3,41 

0,58 

0,01 

2,77 

25,5 

31,5 

UA741CN 

ST 

1,85 

1,65 

2,4 

0,61 

0,01 

1,15 

32 

16 

MAA741 

TESLA 

1,88 

1,78 

2,25 

0,61 

0,01 

1,07 

38,5 

20,5 

MA748CN © 

TESLA 

1,92 

1,79 

3,3 

0,62 

0,01 

1,10 

7,7 

17,4 

MAA748 © 

TESLA 

1,85 

1,71 

3,9 

0,59 

0,01 

1,10 

8,7 

17,6 

LM308H © 

NS 

0,56 

0,37 

3,37 

0,61 

0,13 

4,2 

7,7 

5,8 

NE5534N © 

Signetics 

1,27 

1,24 

1,5 

0,58 

0,01 

0,9 

44 

49 

CA3130I © 

RCA 

0 

0 

2,13 

0 

0 

2,22 

11,5 

19 

MC1458CN 

SGS 

2 

1,91 

2,4 

0,66 

0,01 

1,68 

22 

15,5 

MC4558PI 

ST 

0,41 

0,26 

1,28 

0,63 

0,01 

1,93 

23 

20 

LM358N 

ST 

0 

0 

1,15 

1,26 

0,11 

1,61 

42 

29 

GL358 

Goldstar 

0 

0 

1,21 

1,26 

0,05 

1,7 

18,5 

30 

NE5532AP 

Tl 

1,37 

1,33 

1,6 

0,64 

0,01 

0,99 

36 

57 

B062 (=TL062) 

RFT 

0,63 

0,54 

2,34 

0,63 

0,01 

2,8 

23 

8,3 

B082 (=TL082) 

RFT 

1,36 

1,05 

3,38 

0,61 

0,01 

2,86 

25,5 

29 

LF353 

Motorola 

0,37 

0,21 

1,6 

0,66 

0,01 

1,30 

33,5 

33 

TS272CN 

ST 

0 

0 

1,74 

1,34 

1,34 

2,96 

47 

60 

TLC27L2CP 

Tl 

0 

0 

0,52 

0,95 

0,01 

2,35 

68 

45 

(3M324 

Rum. 

0 

0 

1,31 

1,19 

0,09 

1,57 

29 

40 

LM324 

Mitsubishi 

0 

0 

1,17 

1,26 

0,05 

1,61 

16,3 

49 

LM2902N 

ST 

0 

0 

1,03 

1,25 

0,07 

1,62 

31 

47 

TL074CN 

ST 

1,31 

1,02 

3,31 

0,60 

0,01 

2,78 

25 

31 

GL348 

Goldstar 

2,01 

1,91 

2,85 

0,66 

0,01 

1,65 

25 

15 


Poznamky k merem OZ: 

O OZ se rozkmita pri zvetseni napeti U[. 
0 pri U\ < 0,8 V zesiluje signal, ale ne- 
chova se jako operacni zesilovac. 

0 pri mensim U cc zesilovac sice pracuje, 
ale vystupni signal je znacne zkresleny. 

O proudovy odber OZ se podstatne zvetsil 
pri zvetseni napajeciho napeti z 10 na 15 V. 


0 mezi vyvody 1 a 8 pripojen kondenza- 
tor 33 pF pro kmitoctovou kompenzaci. 

0 mezi vyvody 1 a 8 pripojen kondenza- 
tor 100 pF pro kmitoctovou kompenzaci. 
0 obvod je prakticky pouzitelny az pri 
U cc vetsim nez 6 V. 

© mimo toto napeti U[ se obvod rozkmita. 
© mimo rozsah vstupnich napeti kmita a 
nechova se jako OZ. 


© obvod ma nedostatecnou vnitrni kom¬ 
penzaci, pri zapojeni jako sledovac kmita. 
★ pri U cc = 1,5 V je rozsah U[ 0 az 
0,25 V. 
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Dalsi nepffjemne prekvapeni prinesl 
obvod GL358. Vnitrni kmitoctova kom- 
penzace tohoto obvodu byla pri malych 
napajerich napetich nedostatecna a pri za- 
pojeni jako sledovac se obvod rozkmital. 
Stejny jev vykazovaly i dalsi dva kusy ze 
stejne serie. Obvod LM358 byl v poradku. 

Velke saturacni napeti muze v nekte- 
rych pripadech zpusobit spatnou funkci 
naslednych obvodu. Mereni vystupnich 
saturacnich napeti je ucelne v pripade, po- 
trebujeme-li z vystupu OZ budit napr. 
tranzistor nebo logicky obvod. Vyberem 
vhodneho OZ muzeme zjednodusit pripo- 
jeni naslednych obvodu. V nekterych pri¬ 
padech si ke zmenseni saturacniho napeti 
muzeme pomoci rezistorem, zapojenym 
mezi vystup OZ a jeden pol napajeciho na¬ 
peti. 

Vystupni zkratovy proud je zpravidla 
uvnitr 10 omezen, takze OZ jsou zkratu- 
vzdorne. Velikost zkratoveho proudu se 
muze dosti menit i u stejneho typu OZ kus 
od kusu. Ze vsech zmerenych udaju je tre- 
ba tento brat nejvice s rezervou. 

V porovnani s dovazenymi obvody, 
zakoupenymi v nekolika prazskych pro- 
dejnach, prijemne prekvapila kvalita ob¬ 
vodu z produkce TESLA. 
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Opravy ke KE 3/96 

„Zapojeni s operaemmi zesilovaci” 

V Konstrukcni elektronice c. 3/96 si, pro- 

sim, opravte obr. 20, do ktereho se mi 

vloudila chyba, podle obrazku zde uvede- 

neho. 



Obr. 20. Pfistrojovy zesilovac 


Na strane 106 jsou na obr. 141 a 142 
prevodniky f/U a nikoli U/f, jak je uvede- 
no u prislusnych obrazku. U obr. 204 je 
prohozen privod kladneho a zaporneho 
napajeciho napeti. Vsem ctenafum se vel- 
mi omlouvam. Jaroslav Belza 





















Nf ZESILOVAC RIZENY 
MIKROPROCESOREM 


Ing. Ladislav Havlat 

(Dokonceni z KE c. 1/97) 


Displej 

Displej je slozen ze ctyr sedmiseg- 
mentovych jednotek a ctyr LED (zob- 
razuji chybovy stav, vypnuty vystup - 
hlasitost nula a limitaci v obou kana- 
lech). Rizem je multiplexovane, ovla- 
dane procesorem prostrednictvim ex- 
panderu. Vyberovy signal pro displej 
je CS4. Napajem displeje je shodne 
s napajemm procesoru (+5VRE). 
Vzhledem k zanedbatelne spotrebe 
obvodu HCT je displej pod napetim i 
ve stavu STAND-BY, nesviti vsak. 

Propojeni desek 

Vsechny vets! desky jsou opatreny 
nepnmymi radovymi konektory typu 
TX5273011VO. Protikusy konektoru 
jsou bud’ zapajeny ve spojovaci desce 
nebo jsou pouzity typy pro pripajeni 
kabelu. Kabelem jsou vedeny spoje 
jednak mezi spojovacimi deskami na- 
vzajem a jednak mezi deskami napa¬ 
jem, koncovych stupnu atd. Male des¬ 
ky nemaji konektor, vodice jsou 
zapajeny primo do desek se spoji. 
Jako propojovaci vodic jsem pouzil 
plochy kablik s pocinovanymi draty; 


propojeni jednotlivych desek je zrejme 
z tabulek zapojeni konektoru (3. str. 
obalky). Signalove spoje mezi vstupm 
jednotkou a zesilovacem jsou zhoto- 
veny stinenym kablikem. Vykonove 
pnvody ke koncovym stupnum nejsou 
na konektorech, jsou pripojeny na pa- 
jeci spicky, narazene do desky. Je 


vhodne dodrzovat barevne znaceni 
dratu, vystihujici povahu vodice (zem 
- zelena, napajeci napeti kladne - cer- 
vena, zaporne - modra atd.) a toto 
znaceni dodrzovat v celem pnstroji. 

Desky s plosnymi spoji pro zesi- 
lovac jsou na dalsich stranach tohoto 
cisla Konstrukcni elektroniky.. 



O' 

c 

s 


111 

































































































































srr 

C5T 


P20 

P21 

P22 

P23 



















































































































































































































































































Desks s plosnymi spoji vykonoveho zesilovace; 
kondenzator C11, 220 pF /100 V je na strane spoju (axialnl typ) 
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Desks s plosnymi spoji displeje a klavesnice I 
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Prvnf strana dvoustranne desky s plosnymi spoji ndicf jednotky 























































































































































Druha strana dvoustranne desky s plosnymi spoji ridici jednotky 



Rezistory R x =2,2 Q 


Osazeni desky s plosnymi spoji ridici jednotky soucastkami 





































































































































































































Deska s plosnymi spoji 
spojovaci desky 2 




ftizeni hlasitosti 
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Deska s plosnymi spoji klavesnice a DO 
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Deska se spoji zdroje (nahore) a deska 
s plosnymi spoji rele (zcela vpravo) 


Deska s plosnymi spoji 
vystupnich rele 
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Jeste jednou Aplikovana elektronika 
z Konstrukcm elektroniky A Radio c. 6/96 


Na zaklade neutichajfcfho zajmu o 
Konstrukcnf elektroniku c. 6/96 a nekte¬ 
rych chyb, ktere vznikly na strane autora, 
rozhodl jsem se touto cestou podat nekolik 
vysvetlujfcfch poznamek. Nejdrfve chci 
zduraznit skutecnost, ze vsechny konstruk- 
ce, publikovane na strankach tohoto cfsla 
KE s nazvem Aplikovana elektronika, byly 
navrhovany pomocf navrhoveho systemu 
Ferda 3.5 Shareware. Ten bohuzel „umf” 
jen 60 soucastek a 70 napisu. Proto nekte¬ 
re body a soucastky nejsou ve schematech 
oznaceny vubec. Na druhe strane jsem se 
snazil prave dfky teto nevyhode dostat na 
osazovacf planek co nejvfce udaju o nazvu 
soucastky. Nebylo mozne navfc pridavat 
jeste oznacenf polarity elektrolytickych 
kondenzatoru, polaritu diod, emitoru tran- 
zistoru apod. Osazovacf planky byly navfc 
realizovany v programu Corel a schemata 
v programu Oread 4. Domnfvam se, ze 
pres vsechny nedostatky se mi podarilo 
dokazat, ze i s takovymi omezenfmi, ktery- 
mi uvedeny system disponuje, Ize postavit 
dobre stavebnice. Zaroven jsem predpo- 
kladal, ze prave na strankach Konstrukcnf 
elektroniky, ktera je urcena prevazne pro 
konstruktery a „bastlfre”, nektere chyby 
v oznacenf ci rozpisce nezpusobf alespon 
trochu erudovanym ctenarum problemy. Ze 
se tento ukol i pres urcita uskalf podaril, 
svedcf vyse zmfneny neutichajfcf zajem si- 
roke verejnosti i konzultace s autorem na- 
vrhovaneho systemu Ferda 3,5 ing. Hor- 
skym. 

Tolik na uvod a nynf bych chtel odpove- 
det na nejcastejsf dotazy a opravit chyby, 
ktere se dosud podarilo objevit. 

Zdroj s L200 - nastavenf proudoveho 
rozsahu pomocf zatezoveho rezistoru. Re- 
zistor ma odpor 2,2 az 22 Q/10 W. Vyhod- 
nejsf je pouzft vetsf odpor, protoze podle 
katalogoveho listu ma L200, tak jako 
vsechny ostatnf stabilizatory tohoto typu, 
vnitrne omezenou vykonovou ztratu. Znovu 
zduraznuji, ze nejvfce je zatfzen stabiliza¬ 
tor pri minimalnfm vystupnfm napetf a ma- 
ximalnfm proudu do zateze. Potenciometr 
PI ma exponencialnf prubeh odporove dra- 
hy, Ize pouzft i potenciometr s linearnf dra- 
hou pri urcitem „zhustenf” proudove regula- 
ce na konci drahy. Maximalnf stejnosmerne 
napetf privadene na vstup stabilizatoru do- 
porucujf neprekracovat nad 40 V. 

Zdroj s LT1087. Vystupnf napetf se na- 
stavuje rezistorem R2, nikoli, jak je v textu 
chybne uvedeno rezistorem R1, i kdyz je 
v rozpisce uveden pro nastavenf maximal- 
mho napetf spravne rezistor R2. Vystupnf 
napetf Ize pri konstrukcnf uprave zapojenf 
merit meridiem s ICL710x i pri pouzitf uve- 
deneho sekundarnfho vinutf - uprava je po- 
nekud slozitejsf, ale Ize ji realizovat. Opet i 
u tohoto stabilizatoru platf vnitrnf vykonove 
omezenf a stejne podmfnky jako u L200. 
Tento stabilizator vynika tfm, ze k uspoko- 
jujfcfmu provozu mu stacf pracovnf ubytek 
jen 0,5 V. Pripoustfm, ze tento stabilizator 
nepracuje od „uplne” nuly a ze technicky je 
to nest’astne v casopise formulovano, ale 
Ize opet vyuzft upravy, ktera byla s podob- 
nymi stabilizatory jiz popsana a tfm dosah- 
nut regulace napetf od 0 V. Vetsina uziva- 
telu vsak rozsah pod 1,25 V nevyuzfva. 

Gong se SAE800. Zapojenf tohoto 
gongu bylo prevzato od firmy Phobos Os¬ 
trava jako inspirativnf namet bez moznosti 
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delat otevrenou reklamu pro tuto spolec- 
nost. Podle vyjadrenf pana Smolfka - auto¬ 
ra melodickeho zvonku - publikovana sta¬ 
vebnice pracuje tak, jak je nakreslena. 

LM1036. Tento zesilovac se oproti ver- 
zi, ktera byla publikovana v AR-B c. 3/96, 
lisf tfm, ze na desce s plosnymi spoji jiz 
nenf propojka a plosne spoje jsou vedeny 
v nekterych detailech odlisne oproti puvod- 
nf konstrukei, nebot’ nektere soucastky 
byly premfsteny. Vysky se dajf „doladit” 
kondenzatory C4, C24 a basy kondenzato- 
ry C6, C26. V rozpisce je chybne uvedeno 
C5, C25 pro regulaci hloubek. 

LM1036 - verze 2. V textu na str. 208 
je chybne uveden filtracnf elektrolyticky 
kondenzator C12. Spravne ma byt C34, 
taktez i v rozpisce je nutno zmenit oznace¬ 
nf. Kapacita tohoto kondenzatoru je uvede- 
na spravne. Rezistory R10 a R30 u nape- 
t’ovych zesilovacu 102, 1022 majf mft 
oznacenf R13, R33. V rozpisce jsou odpo- 
ry rezistoru uvedeny spravne. V napet’o- 
vem delici R11, R12 doporucuji zmenit 
R11 na 33 kQ a R12 na 33 kQ. Paralelne 
pripojte k R12 filtracnf elektrolyticky kon¬ 
denzator 10 pF/16 V pro zlepsenf presle- 
chu mezi kanaly. Mohu vsak konstatovat, 
ze i bez tohoto filtracnfho kondenzatoru za¬ 
pojenf bohate splnovalo naroky na strednf 
trfdu a zasahovalo i do trfdy hi-fi. Hlavnf vliv 
na preslechy vsak majf rezistory R13, R33. 
Odpory techto rezistoru doporucuji volit 68 
az 100 kQ. Do rozpisky doplnte oznacenf 
lOI, 102, 1021, 1022. LM1036 ma oznace¬ 
nf v rozpisce 103. Kondenzatory C5, C25, 
390 nF majf mft v rozpisce oznacenf C6, 
C26. Znovu zduraznuji, ze podle aplikacnf- 
ho listu se vyvod 7 10 LM1036N spojuje 
bud’s vyvodem 12 anebo 17. V nekterych 
aplikaefeh nenf nutne prepfnac vubec pou- 
zfvat. Musfm upozornit jeste na jeden pod- 
statny fakt. LM1036 nenf zazrak, ma vsak 
ze vsech integrovanych obvodu, urcenych 
ke korekefm signalu, ovladanych stejno- 
smernym napetfm, nejmensf sum. Podle 
katalogu je vystupnf sumove napetf 10 pV. 
Je zrejme, ze korekenf zesilovace, zapoje- 
ne s korekenfmi soucastkami v obvodech 
zpetne vazby, sumf pri pouzitf aktivnfch 
soucastek s malym sumem mene! Pro jed- 
noduchost konstrukce a univerzalnost pou¬ 
zitf je vsak tento obvod spolu s LM1035 a 
LM1040 idealnfm obvodem pro kvalitnf ko¬ 
rekenf zesilovace. Zkusenosti ukazujf, ze 
ke zmensenf sumu je vhodne pred LM1036 
pouzft napet’ovy zesilovac. V nejblizsfm 
obdobf bych chtel po dohode s redakef to¬ 
hoto casopisu publikovat volne pokracova- 
nf dalsfch zapojenf a vylepsenf zapojenf 
s LM1036, prfpadne s LM1040 a TCA5550. 
Bude resena i velice casto diskutovana 
otazka systemu WIDE. 

Na osazovaefm planku chybf oznacenf 
elektrolytickeho kondenzatoru C29 - je u 
rezistoru R28 a oznacenf rezistoru R13, 
R33. R13 je do desky se spoji vlozen na- 
stojato. 

Verze 2 se hodf pro koncove zesilova¬ 
ce, ktere majf vstupnf citlivost vetsf nez 
250 mV. Pro koncove zesilovace do vstup¬ 
nf citlivosti 250 mV je vyhodne pouzft vari- 
antu 1, tj. bez napet’ovych zesilovacu. 

Napajec C. Veta o reagovanf obvodu 
na stejnosmerne napetf vetsf nez 0,8 V 
byla nest’astne volena a do tohoto textu ne- 
patrf. Ochranny obvod je chapan jako ob¬ 
vod, ktery chranf kmitacf cfvku reprodukto- 
ru pred proudovymi razy, zpusobenymi 
nabfjenfm napajeefeh elektrolytickych kon- 


denzatoru o velike kapacite pri zapnutf ze¬ 
silovace. Doporucene napajeef napetf pro 
jednotlive typy zesilovacu: TDA2040, 2050 
±20 V, TDA1514A ±25 V, TDA7264 ±18 V, 
LM2876 ±25 V, LM3876 ±30 V, LM3886 
±25 V. 

Zesilovac s TDA2040 a 50. Ve sche- 
matu je chybne oznacena polarita C6, C26, 
+ pol ma byt zapojen na GND. 

Zesilovac s TDA7250. Na osazovaefm 
planku mfsto rezistoru R14 ma byt R30 a 
mfsto kondenzatoru Cl4 ma byt C30. Mezi 
R4 a ZD1 je umfsten elektrolyticky konden¬ 
zator C5. 

Zdroj D. Rezistory RIO, R11 je vhodne 
zapojit, bude-li napetf naprazdno napajece 
vetsf nez 18 V. Tyto rezistory zmensujf vy¬ 
konovou ztratu plastovych stabilizatoru (ty 
jsou vetsinou dimenzovany na vykonovouu 
ztratu minimalne 2 W). Vstupnf stejno¬ 
smerne napetf stabilizatoru by nemelo pre- 
krocit 36 V. Pokud bude vstupnf napetf do 
20 V, Ize mfsto rezistoru pouzft oddelovacf 
diodu napr. typu 1N4002, KYI 30/80. Elek¬ 
trolyticky kondenzator je nutno prizpusobit 
z hlediska napetf privadeneho na stabiliza¬ 
tor. 

Barevna hudba E. Rezistor R13 dopln- 
te do rozpisky, odpor 560 Q az 1,2 kQ. Pre- 
hozeny na osazovaefm planku jsou tranzis- 
tory T24 s T23, T34 s T33. 

Barevna hudba F. Ve schematu se 
rusf elektrolyticky kondenzator C5 a v roz¬ 
pisce C6. Do rozpisky pristupuje rezistor 
R13, 560 Q az 1,2 kQ. Prehozen tranzistor 
T3 s T4. Chybf oznacenf T36 na osazova¬ 
efm planku. 

Barevna hudba G. V rozpisce doplnte 
rezistor R13, 560 Q az 1,2 kQ. Prehozeny 
na osazovaefm planku jsou tranzistory T24 
s T23, T33 s T34. Elektrolyticky kondenza¬ 
tor C6 je na osazovaefm planku mezi rezis¬ 
torem R23 a tranzistorem T31. 

Barevna hudba H. Do rozpisky doplnte 
rezistor R13, 560 Q az 1,2 kQ. V osazova¬ 
efm planku prehozen tranzistor T23 za 
T24. Ve schematu zruste elektrolyticky fil- 
racnf kondenzator C5 v napajenf. 

Za vznikle chyby a s tfm spojene prf¬ 
padne problemy a nejasnosti se Vam vsem 
omlouvam. 

Ing. Zdenek Zatopek 


Oprava 

Navzdory peci, venovane korektu- 
re clanku „Motory tenner zadarmo” 
v Konstrukcnf elektronice c. 2/96 jsem 
prehledl, ze v tisku (prakticky prfklad 
na str. 70, 3. sloupec, osmy radek 
zdola) vypadly z rovnice (9) odmocnft- 
ka (V ), takze vysledek rovnice neod- 
povfda spravnemu vypoctu. Ackoli se 
jedna o typickeho „sotka” a spravne 
znenf rovnice je hned ve vedlejsfm 
sloupci o nekolik radku vyse, mohla 
by tato chyba nekterym zajemeum pu- 
sobit problemy. Opravte si proto, pro- 
sfm, uvedenou chybu. 

Dekuji 

F. Louda 


V pnstim cisle KE: 

Mikropocftac/terminal do kapsy 

Konstrukcnf elektronika ARadio c. 4 
vyjde 6. srpna 





